





















































































































































































































































































particular  de  la  entidad  biológica  considerada.  Llamaremos  fragmentación  a  esta  heterogeneidad  a  medida. 
Fragmentación y conectividad se parecen en que ambas son propiedades del paisaje que dependen de una entidad 




reserva  para  albergar  cierta  especie,  examinando  la  fragmentación  de  ese  paisaje  y  gestionando  su  conectividad 







tras  su  cambio  climático  hacia mayor  aridez,  y  para  los  patrones  de  polinización  anemócora,  regidos  por  vientos 
dominantes, de muchas plantas. 
De  manera  más  concreta  para  el  contenido  de  este  estudio,  la  conectividad  es  una  herramienta  esencial  para 
gestionar  una  red  de  espacios  protegidos.  El  ser  humano  ha  ido  cambiando  progresiva  y  crecientemente  las 
propiedades del paisaje desde el inicio del Neolítico. El amplio espectro de escalas espaciales propias de los humanos 
ha  creado nuevos  estados  de  fragmentación  para  una  enorme  cantidad  de  entidades  biológicas,  con  el  problema 
añadido  de  que  la  dinámica  temporal  de  los  cambios  en  el  paisaje  es  mucho  más  rápida  que  la  capacidad  de 
adaptación evolutiva de gran parte de las especies. 
A  causa  de  lo  anterior,  sociedades  que  llevan  siglos  ocupando  establemente  su  territorio,  como  la  europea,  se 
enfrentan a paisajes muy fragmentados. Y la fragmentación está asociada a usos del suelo, lo que en general descarta 
la creación de grandes reservas autocontenidas donde preservar  la biodiversidad. El problema, en sus términos más 
elegantes, es  cómo asegurar  la persistencia de  la biodiversidad  reservando  la menor  cantidad posible de  territorio 
natural,  en  forma  de  red  de  espacios  protegidos  inmersos  en  la  gran matriz  de  usos  del  suelo. Un  problema  de 
conectividad en sentido estricto. 
La Directiva de Hábitats es el principal pilar de  la estrategia europea para abordar ese problema. Cabe destacar dos 
aspectos avanzados de ella. Primero, se propuso desde el principio  la creación de una  red de conservación  (la Red 
Conectividad del paisaje para tipos de hábitat zonales de interés comunitario en España 
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Natura 2000)  formada por espacios conectados  funcionalmente entre sí  (Zonas Especiales de Conservación), con el 
propósito arriesgado de que  fuese dicha  red, y no sus espacios  individuales,  la garante de cumplir  los objetivos de 
conservación. Y segundo,  reconocer que ciertas comunidades biológicas aportan estabilidad estructural al paisaje y 
sirven  de  soporte  para  otras  especies  que  se  desea  conservar. De  una manera  cuestionable,  dichas  comunidades 
fueron  denominadas  “hábitats”.  Todas  las menciones  a  “hábitats”  hechas  en  este  texto  son  consistentes  con  esa 
interpretación. 
Naturalmente, usando  los  términos  anteriores pueden  definirse hábitats  a muchas  escalas  espaciales  y niveles  de 
organización. Los hábitats concernidos por este estudio tienen dos atributos. Primero, son formaciones de vegetación 
dominante  a  resoluciones  espaciales  entre  hectométrica  y  kilométrica.  Segundo,  se  distribuyen  en  el  espacio 
controladas por grandes gradientes  climáticos,  sin  limitaciones asociadas a  configuraciones particulares de  suelo u 









ii) Analizar  la conectividad ecológica de  la Red Natura 2000 para dichos tipos de hábitats, generando tres 
tipos de resultados en cada caso: un  indicador global de  la contribución de  la red a  la conectividad; un 
indicador  local de  la contribución de cada Zona Especial de Conservación a  la conectividad; y un mapa 
con el patrón espacial de la conectividad, incluyendo las vías de tránsito más probables. 
iii) Desarrollar  e  implementar  la  herramienta  de  análisis  de  conectividad,  relacionándola  mediante 
protocolos  con  la  base  de  datos  existente  sobre  la  Red  Natura  2000,  con  objeto  de  facilitar 
periódicamente análisis similares a los propuestos en los objetivos anteriores. 
 
Este  trabajo es el producto del desarrollo del proyecto Análisis de  la Coherencia Global de  la Red Natura 2000 en 
España (TRAGSA‐CSIC, 2006‐2008) financiado por el Ministerio de Medio Ambiente. Los resultados aquí presentados 
fueron  la base del proyecto Análisis  de  la Coherencia  de  la Red Natura  2000  en  España: 2ª  fase  (Encomienda de 
gestión MARM‐CSIC,  2008‐2010) que,  además,  se benefició de  importantes  sinergias  científicas  con otro proyecto 









2.1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 











gestión de  la  conectividad  y  la  integridad ecológica de  la  red de  espacios protegidos Natura 2000  es,  además, un 
requisito legal impuesto por la Directiva europea de Hábitats (1992) en su artículo 10, que se recoge en la Ley 42/2007 
de Patrimonio Natural  y Biodiversidad. El  Instituto para  la Política Medioambiental Europea  (IEEP en  sus  siglas  en 
inglés)  redactó una guía para el mantenimiento de  las  características de  conectividad del paisaje que  son de gran 
importancia para  las especies de  fauna y  flora  silvestres, en  implementación de dicho artículo 10  (Kettunen et al., 
2007). Así mismo,  la Estrategia de  la UE   sobre  la biodiversidad hasta el 2020    tiene como objetivo número uno  la 




gestión    se  incluye “evaluar  la coherencia global y  la conectividad ecológica de  la Red Natura 2000 en cada  región 
biogeográfica y en el ámbito peninsular”. Esta medida  implica evaluar  la representatividad de  los tipos de hábitat y 
especies  de  interés  comunitario  y  valorar  la  conectividad  ecológica  entre  los  espacios Natura  2000,  identificando 
problemas de fragmentación y zonas de alta conectividad.  
Dado que las administraciones autonómicas son las principales autoridades competentes en materia de conservación 
de  la naturaleza y ordenación del  territorio, son varios  los  trabajos enfocados a  la creación de redes de corredores 
ecológicos en distintas comunidades autonómicas (EUROPARC‐España, 2009, Gurrutxaga, 2011) como Madrid (Sastre, 
2002), País Vasco (Gurruchaga, 2005), Asturias (García, 2008) o Murcia (ATECMA, 2007).  
Los  trabajos anteriormente mencionados  (al  igual que el presente) están basados en el  cálculo de  la  superficie de 












Hasta ahora,  los valores  relativos asociados a  la  resistencia al movimiento a  través de  cada  celda  se han asignado 
frecuentemente  de  forma  subjetiva,  partiendo  de  un  conocimiento  experto  de  la  ecología  del  taxón  estudiado  y 
codificando de forma consistente una selección de variables ambientales. Para la generación de superficies de fricción 
mediante este tipo de técnicas existen diversas herramientas implementadas en la mayoría de programas de SIG que 
pueden  usarse  con  ventaja,  casi  siempre  basadas  en  la  reclasificación  de  un mapa  de  unidades  ambientales.  Sin 
embargo,  la estimación de  coeficientes de  resistencia mediante  la evaluación de expertos presenta un  importante 
elemento de subjetividad, que  impide  la repetición sistemática de  los estudios y que  incluso no garantiza resultados 
consistentes cuando  intervienen dos equipos distintos. Por otra parte,  la obtención de valores de  fricción mediante 
medidas de campo es costosa y difícil de extrapolar a toda la población a causa de la disparidad de escalas espaciales. 
En este trabajo se utilizan y evalúan nuevas técnicas de modelado de hábitats que nos permitan obtener mapas de 




información  aplicable  a  la  gestión  del  territorio  en  zonas  tan  antropizadas  como  Europa,  hace  que  el  número  de 








































frente  a  seis  variables  topográficas.  Esta  simplificación  permite  evaluar  la  capacidad  predictiva  de  los  algoritmos 
utilizados  en  función  de  su  capacidad  para  reproducir  el  patrón  de  idoneidad  predefinido,  cuyos  controles  son 
objetivos y explícitos. Con este procedimiento se espera establecer el grado de error  introducido en  los  resultados 
únicamente por los mecanismos intrínsecos de cada algoritmo. 





ANUDEM  (Hutchinson,  1989)  para  asegurar  su  continuidad  hidrológica.  A  partir  de  él  se  calcularon  las  siguientes 
variables  topográficas  (Moore,  1991):  pendiente  (SLO);  área  de  contribución,  o  tamaño  de  cuenca  drenada  aguas 
arriba de  cada  celda, que  indica potencial de  recepción de  escorrentía  (SIZ);  índice de humedad o  sedimentación 




mediante  una  serie  de  reglas  sencillas  para  variables 
topográficas  individuales, estableciendo  la  idoneidad en 
función de los valores originales de dichas variables. Las 
idoneidades parciales así codificadas fueron combinadas 
entonces  mediante  Análisis  de  Decisión  Multicriterio 
(Eastman  et  al.,  1993).  Para  ello  se  especificaron  unos 
pesos  relativos  tomando  las  variables  por  pares  y 
analizando  el  conjunto  en  una matriz  de  consistencia. 



















se obtuvo usando  las celdas cuyo valor fuese  igual o superior al percentil 80 de  la distribución de frecuencias de  los 
valores  de  idoneidad  global.  Esta  distribución  fue  usada  como  dato  experimental, mientras  que  la  superficie  de 
idoneidad así construida se usó como referencia para las generadas por los distintos algoritmos. 
El  segundo  ámbito  de  trabajo  sirve  para  evaluar  el  comportamiento  de  los  algoritmos  frente  a  distribuciones  de 
hábitats  reales,  controlados  por  combinaciones  desconocidas  de  variables  ambientales.  Para  ello,  fue  necesario 
escoger  un  área  capaz  de  albergar  gradientes  climáticos  y  topográficos  completos  en  extensiones  relativamente 
pequeñas. Por ello se concentró la búsqueda en el sureste árido ibérico, ya que los gradientes topo‐climáticos tienden 





edáficas. Las variables topográficas son  las mismas que  las utilizadas en el ámbito de  la finca experimental, excepto 





temperatura media  de  primavera  (TMED_PRI),  temperatura media de  otoño  (TMED_OTO),  temperatura media  de 
invierno  (TMED_INV),  precipitación  total  anual  (PA),  precipitación  de  verano  (P_VER),  precipitación  de  primavera 
(P_PRI),  precipitación  de  otoño  (P_OTO),  precipitación  de  invierno  (P_INV).  Finalmente,  también  se  incorporó  al 
modelo un mapa de suelos a escala 1:1.000.000 (LUCDEME) (Ministerio de Medio Ambiente, 2005), cuyas categorías 
fueron codificadas ordinalmente. 
La  distribución  utilizada  en  este  escenario  fue  la  distribución  de  Rhamno  lycioidis‐Juniperetum  phoeniceae  Rivas‐
Martínez & G. Lópex in G. López 1976 en la Región de Murcia, extraída a partir del Inventario Regional de Hábitat de 
Murcia (“Sabin” en adelante). Dicho Inventario consiste en polígonos dentro de los cuales se cita la presencia de uno o 
más hábitats protegidos, cada uno de ellos con un valor  indicativo de cobertura dentro del polígono. Por  tanto,  la 
distribución espacial de hábitats dentro del polígono es desconocida. Por ejemplo, cierto hábitat con una cobertura 
del  10%  podría  corresponder  por  igual  a una mancha  compacta  que ocupe  esa  fracción  de  la  superficie  total del 
polígono, o a una cubierta uniformemente poco densa distribuida por la totalidad del mismo. Ello reduce la calidad de 
los datos de presencia y supone un desafío  importante para  los algoritmos de modelado. Sin embargo, este tipo de 
datos constituye  la base sobre  la que operan  las políticas españolas de conservación y de gestión de  la Red Natura 
2000, por  lo que se consideró  imprescindible  incluirlos en este trabajo. Para ello se asumió que todas  las celdas en 




2.2.2 ALGORITMOS PREDICTIVOS 
2.2.2.1 Antecedentes 
En  las  últimas  décadas  se  ha  producido  un  espectacular  avance  de  programas  informáticos  diseñados  para  el 
tratamiento  de  datos  georefenciados,  conocidos  como  Sistemas  de  Información  Geográfica  o  SIG.  Esto  unido  al 




categorías,  dentro  de  las  cuales  se  pueden  distinguir  modelos  estadísticos  clásicos  como  regresiones  lineales 
generalizadas, modelos lineales generalizados (Guisan, 1999), modelos aditivos generalizados (Austin, 2001) y GRASP 
(Generalized Regresion Analysis and Spatial Prediction)  (Lehmann, 2003). Otra serie de  técnicas estadísticas son  los 
basados  en  árboles  de  clasificación  (p.e. Muñoz  et  al.,  2002;  Venables  &  Ripley  2002).  Otro  tipo  de  estrategias 
predictivas profusamente utilizado  son  las envueltas ambientales  (Environmental Envelopes), basados en el cálculo 












2.2.2.2 ENFA (Ecological Niche Factor Analysis) 
Por otro  lado, el algoritmo tipo ENFA, realiza análisis del nicho ecológico mediante gradientes, y está técnicamente 
basado  en  un  Análisis  de  Componentes  Principales  (ACP),  por  ser  una  técnica  muy  utilizada  en  distribuciones 









está  el  óptimo  de  la  especie  de  la media  del  hábitat de  la  región.  El  resto  de  los  ejes  se  denominan  factores  de 
tolerancia, y describen lo especializada que está la especie con respecto a los rangos de variación ambiental presentes 
en el área estudiada. 










El programa original de Random  Forest  fue desarrollado por  Leo Breiman  y Adele Curtler.  Posteriormente  se han 
desarrollado aplicaciones para distintos programas estadísticos que ya lo incorporan. En este trabajo se ha utilizado la 
librería randomForest (Liaw et al., 2002) del entorno de programación R. 
El  algoritmo  de  Random  Forest  implementa  una  combinación  automática  de  árboles  de  clasificación  y  regresión 
(Breiman, 2001). Los árboles que se utilizan están completamente crecidos. Como sucede con el bagging, el modelo se 




En  el  caso  del  estudio  de  especies  no  dominantes  en  el  área  de  estudio,  como  el  que  nos  ocupa,  los  datos  de 





peso  a  la  clase minoritaria.  Posteriormente,  los  pesos  son  incorporados  en  dos  procedimientos  diferentes:  en  la 






en  el  subconjunto de datos usados para entrenar el modelo.  En  este  trabajo,  ello  implica disminuir  los datos  con 
ausencia de la especie hasta que alcancen cantidades parecidas a las de datos con presencia. 
La mayor parte de las investigaciones están centradas en este tipo de técnicas. Kubat et al. (1997) demostró que este 
tipo de  técnicas mejoran  los  resultados predictivos en  la mayoría de  los  casos estudiados. Kubat & Matwin  (1997) 
redujeron  el número de datos  correspondientes  a  la  clase mayoritaria  en  el  subconjunto de datos usados para el 
entrenamiento. Ling & Li  (1998) aumentaron el número de datos correspondientes a  la clase minoritaria mediante 













los modelos  en  términos  de  similaridad  entre  las  distribuciones  binarias  observada  y  predicha;  que  las  variables 
utilizadas  como  predictores  puedan  ser  obtenidas  y  procesadas  de  forma  económica  a  partir  de  bases  de  datos 
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sobre  dos  hábitats  y  áreas  de  estudio  diferentes:  alpha  y  Sabin.  Las  superficies  de  idoneidad  resultantes  fueron 






Murcia  (Ministerio de Medio Ambiente, 2002). De este modo se reprodujeron  las condiciones técnicas bajo  las que 
una administración podría utilizar los datos existentes para generar distribuciones predictivas. 
2.2.3.1  Selección del modelo teniendo en cuenta los criterios no espaciales 
Después de haber desarrollado  los dos algoritmos con  los subconjuntos respectivos dedicados al entrenamiento, se 
han validado cada uno de forma independiente por su capacidad para reproducir la distribución de entrada. Para ello 
se  han  utilizado  los  estadísticos  Kappa,  y  la medida  del AUC  (Area Under  the  Curve)  estimada  bajo  la  curva  ROC 
(Reciever Operating Charasteristic Curve).  
Los análisis ROC  fueron desarrollados por primera vez en el campo de  la electrónica, en  la segunda guerra mundial 
para discriminar entre el ruido y  la señal procedente de  los radares. A mediados de  los 60 comienza a utilizarse en 
psicología  (ver  Greem  et  al.,  1966).  En  1967  se  comienzan  a  utilizar  para  la  toma  de  decisiones  médicas  y 
posteriormente se utilizan como método de estudio de imágenes (p.e. Lusted, 1971).  
Tanto  ROC  como  AUC  se  basan  en  una matriz  de  confusión 
(McPherson, 2004).  La matriz de  confusión  (Tabla 2.3)  recoge 
los valores dados por  la predicción como positivos o negativos 
frente  a  los  valores  reales  (o  de  referencia),  clasificándolos 

















ambos grupos) es una  línea diagonal de 45º, o desde  la esquina  inferior  izquierda hasta  la superior derecha. Cuanto 
más cerca esté la línea de la esquina superior izquierda, mayor será la precisión de la predicción. El AUC es la medida 
del  área  debajo  de  la  curva  ROC,  esta  oscila  entre  0.5  y  un máximo  de  1,  que  representaría  la mayor  exactitud 
alcanzable. 
Valores Positivo Negativo
del modelo Positivo TP FP





Otra  herramienta  utilizada  en  este  trabajo  para  medir  la  similitud  entre  los  datos  predichos  y  los  reales  es  el 
estadístico  kappa.  El  estadístico  kappa  se  presenta  como  una  herramienta  objetiva  para  comparar  mapas  de 













exactamente  el  mismo  número  de  categorías  (presencia/ausencia  en 
nuestro caso). Por ello, hemos convertido  los mapas de probabilidad de 
presencia  de  especies  obtenidos  por  los  modelos  en  mapas  binarios, 








2.2.3.2 Selección del modelo teniendo en cuenta los criterios espaciales 
La  identidad entre  las distribuciones observada y predicha no es  la única  condición que debe  satisfacer el modelo 
seleccionado. Las superficies de idoneidad generadas han de servir para establecer la fricción que opone el territorio 










y  sill)  asociados  a  las  superficies  generadas  por  los  tres  algoritmos  predictivos  en  cada  uno  de  los  ámbitos.  En 
particular, el rango fue interpretado como la capacidad de las superficies para mostrar cambios abruptos en distancias 
cortas, y el nugget como el  ruido  intrínseco o dispersión que no  tiene componente espacial. Estas  interpretaciones 
fueron  complementadas  con  la  descripción  no  espacial  de  la  distribución  de  frecuencias  de  los  valores  de 
probabilidad. 
El semivariograma observado sirvió, además, para calcular la dimensión fractal a partir de la pendiente de una recta 




0.05‐0.20 Ve ry poo r
0.20‐0.40 Poor
0.40‐0.55 Fa i r
0.55‐0.70 Good
0.70‐0.85 Ve ry good
0.85‐0.99 Exce l l e n t
0.99‐1.00 Pe rfe ct













































































































































































































































































































































































































































































Ecological Niche Factor Analysis (ENFA). Figura 2.1d 
El mapa de  idoneidad  se obtuvo utilizando  como  variables  ecogeograficas  la pendiente  (SLO),  curvatura del perfil 
(PFC), área drenada (SIZ), índice de humedad (ATB), factor de longitud de ladera (LSF), distancia al cauce más próximo 
(STRD) e insolación relativa (SUN). 
Los  factores  seleccionados  del  análisis  ENFA 
fueron 6, mediante los que se explica el 100% 
de la información. Los coeficientes de relación 
entre  las  variables  y  cada  uno  de  los  seis 
factores  generados  se muestran  en  la  Tabla 
2.6. Más del 75% de  la especialización queda 
explicada  por  los  dos  primeros  factores, 
aunque el mapa de  idoneidad  fue construido 






2.3.1.2 Distribuciones predictivas en la Región de Murcia sobre el hábitat Sabin  
Los  datos  de  la  distribución  del  hábitat  suponen  99510  celdas  con 
datos  de  presencia  y  1295547  de  ausencias.  Esto  supone  que  las 
presencias  representan el 7.1% del  total de  los datos, por  lo que en 
este  caso  también  debemos  utilizar  técnicas  de  muestreo  para 
preparar  el  subconjunto  de  datos  dedicado  al  entrenamiento  el 
desequilibrio de los datos. 
Los  estadísticos  Kappa  y  AUC  (Tabla  2.7)  se  obtuvieron  a  partir  de 
mapas de  idoneidad generados por  los algoritmos predictivos  (Figura 
2.4) según se detalla en el punto 2.3.1.  





árboles.  El  número  de  variables  tomadas  para  la  partición  de  cada  nodo  (mtry)  se  fijó  mediante  la  búsqueda 
automática del error más bajo obtenido para cada valor de mtry. El número de variables tomadas en cuenta para  la 
ruptura de cada nodo se fijó finalmente en 4 con un out‐of‐bag error estimated (OBB‐error) de 4.44%. 










ENFA 0.676 0.7114 0.672 0.959
BRF 0.422 0.2634 0.0884 0.946
No‐BRF 0.2178 0.1913 0.1397 0.745
Umbra l  Kappa
AUC
Tabla  2.7  Interpretación  de  Kappa  según  la 
Tabla 2.3 y Area Under the Curve (AUC) para el 
Hábitat Sabin en la Región de Murcia 
Tabla  2.6  Correlación  entre  los  factores  de  ENFA  y  las  variables 
ecogeográficas (EGVs). Para el hábitat alfa 
Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6
especialización  
explicada
39.9% 35.6% 7.0% 2.6% 2.3% 0.87%
ATB ‐0.112 0.608 0.749 ‐0.603 ‐0.609 ‐0.579
LSF 0.758 0.304 0.145 ‐0.320 ‐0.302 ‐0.339
SIZ 0.226 ‐0.733 ‐0.607 0.730 0.733 0.733
SLO 0.476 0.008 0.222 0.006 ‐0.012 0.039
STRD ‐0.362 0.000 ‐0.016 ‐0.020 ‐0.001 ‐0.002










































































































































  0,14 ‐0,19  ‐0
‐0,43  0,65 ‐0
‐0,11  ‐0,89  ‐0
  0,13 0,12 0
‐0,31  0,18 0
  0,75 ‐0,63  0




  0,15 ‐0,93  0
  ‐0,50  0,20
0,12 ‐0,84  ‐0
































































7  ‐0,10  0,24 ‐
0  ‐0,80  0,20
6 0,71 0,23
3  ‐0,10  ‐0,30  ‐
0 0,26 0,50
7  ‐0,40  ‐0,53  ‐
2 ‐0,69  ‐0,87  ‐
9  ‐0,31  ‐0,44  ‐
2 ‐0,48  ‐0,58  ‐
4 0,35 0,42
3  ‐0,12  ‐0,16  ‐
5  ‐0,72  0,79
5 ‐0,17  ‐0,52  ‐
5  ‐0,20  0,60
4 0,17 ‐0,90  ‐
6  0,41 0,59
9  0,12 ‐0,71  ‐
0 ‐0,30 
4 0,24 ‐0,20  ‐
0  0,40 ‐0,22 







































































































































































































































































































































































































2.3.2.2 Sobre el Hábitat Sabin en la Región de Murcia 
Este hábitat carece de una superficie de referencia para comparar los resultados de los tres algoritmos. En términos 
no espaciales,  la  superficie ENFA presenta una distribución multimodal de valores de probabilidad, con cinco picos 
regularmente distribuidos en el  rango 0 a 1 y  la mayor media de  las  tres  superficies.  La  siguiente mayor media es 
presentada por BRF, que tiene una distribución bimodal muy ecualizada, con dos picos centrados respectivamente en 
0  y  en  1.  Finalmente,  la  superficie No‐BRF  tiene  la media más  baja  y  una  distribución  unimodal  centrada  en  0  y 
fuertemente sesgada a la derecha. 





tanto  también es  la que menos  ruido  intrínseco  tiene. Esta  superficie presenta una autocorrelación  intermedia  (el 
rango efectivo debe obtenerse multiplicando por 3 el  rango paramétrico ajustado al variograma exponencial), y  la 
menor  dimensión  fractal.  Todo  ello  sugiere  cambios  suaves  y  espacialmente  próximos  respecto  a  las  otras  dos 




estudio. A pesar de ello, esta  superficie presenta el nugget más elevado,  lo que permite atribuir un elevado  ruido 
intrínseco a esta superficie.  
2.3.3 DISTRIBUCIONES PREDICTIVAS EN LA REGIÓN DE MURCIA SOBRE DISTINTOS HÁBITATS 
Una vez seleccionados tanto el algoritmo predictivo como  la técnica de muestreo en  la preparación del subconjunto 
de  la matriz de datos dedicada al entrenamiento, se calcularon mediante BRF  los mapas de  idoneidad para distintos 
hábitats en  la Región de Murcia  (Conjunto de  Figuras 2.9a‐k).  La bondad de ajuste ha  sido evaluada mediante  los 
estadísticos Kappa y AUC (Tabla 2.10). El 19.4 % de los resultados obtenidos según los distintos umbrales de corte son 
“buenos”, “muy buenos”  (33.3%), “aceptables”  (13.8%) o excelentes  (8.3%) mientras que el resto se puede calificar 
como “pobre”  (11.1%) o muy pobres  (13.8%). Los hábitats modelados que acumulan valores más bajos de kappa y 





Pinus  ha lepens i s 0.843 0.877 0.883 0.967
Quercus  i l ex  ba l lota 0.852 0.538 0.74 0.979
Rhamno  l yc ioidi s ‐Quercetum  cocci ferae 0.374 0.209 0.05 0.933
Mayteno‐Periplocetum  angus ti fol i ae 0.545 0.615 0.701 0.951
Ziziphetum l oti 0.233 0.174 0.108 0.89
Chamaeropo  humi l i s ‐Rhamnetum  l yc ioidi s 0.735 0.77 0.757 0.971
Rhamno  l yc ioidi s ‐Geni s tetum murcicae 0.649 0.722 0.779 0.96
Dactyl ido  hi spanicae‐Lygeetum spa rti 0.689 0.768 0.813 0.959
Lapiedro  martinezi i ‐Stipetum  tenaci s s imae 0.771 0.746 0.613 0.96
Junipero  phoeniceae‐Pinetum sa l zmanni i 0.404 0.273 0.096 0.952
Ari s a ro‐Tetracl inidetum arti cula tae 0.59 0.565 0.469 0.928
Sabina r  (Juniperus  phoeniceae) 0.355 0.442 0.581 0.948
Umbra l  Kappa
AUC
















































































































































































































































































































































2.4 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Los estadísticos kappa y AUC (Tabla 2.5 y Tabla 2.10) indican en general una mayor capacidad predictiva para Random 
Forest en cualquiera de las modalidades ensayadas. 












ello  ENFA  produce  sus mejores  resultados  con  distribuciones  predichas  relativamente  amplias,  que  engloban  a  la 
distribución original, es decir, con percentiles de corte relativamente bajos. Sin embargo, en estos casos los valores de 
kappa son todavía más bien bajos debido a  los  falsos positivos. En el caso de Random Forest, el algoritmo tiende a 
detectar  configuraciones  definidas  por  rangos  de  valores  de  los  predictores.  Por  ello  los  valores  de  Kappa  se 
mantienen más  estables  en  ambos  hábitats,  sobre  todo  en  los  casos  en  los  que  se  utiliza  BRF  como  técnica  de 
muestreo.  
Las diferencias entre No‐BRF y BRF se manifiestan sobre todo en el análisis de la textura de las imágenes. El primero 
de ellos  tiende a extremar  los valores estimados de probabilidad, dando  lugar a superficies en  las que  islas de alta 
idoneidad aparecen rodeadas por zonas uniformemente inadecuadas para la especie modelada. En cierto modo, estas 
superficies  son un paso  inmediatamente anterior a  su conversión en binarias. Por esa  razón, el corte a percentiles 







caso  sí  contienen  valores  intermedios  de  probabilidad.  Cuando  se  comparan  las  ejecuciones  de  ambos  hábitats, 
resultan  dos  observaciones  de  interés.  En  primer  lugar,  el  uso  del  hábitat  sintético  alfa,  cuyos  requerimientos 
ambientales son controlados, no da lugar a “ruido” producido por los predictores ni por la distribución del hábitat. Por 
lo  tanto,  el  error  cometido  por  ambos  algoritmos  en  la  predicción  del  hábitat  alfa  puede  atribuirse  sólo  a  sus 
funcionamientos  internos  respectivos.  La distribución del hábitat alfa  fue  forzada a  tuviera una mayor  importancia 
sobre la distribución el factor de longitud de ladera (LSF) y como variable de menor importancia sobre la distribución 
la insolación relativa (SUN). Esto ha sido detectado de manera satisfactoria por el algoritmo de Random Forest, el cual 
reprodujo  el  patrón  seguido  en  la  generación  de  los mapas  de  idoneidad.  A  pesar  de  ello,  ninguno  de  los  tres 
algoritmos fue capaz de reproducir correctamente las propiedades espaciales de la superficie de referencia. 
En  segundo  lugar,  la  distribución  observada  de  Sabin  procedía  de  una  base  de  datos  genérica,  y  en  particular  el 
formato en unidades de inventariación descrito en la Sección 2.1 introdujo mucho ruido en el proceso de aprendizaje 







para cumplir dos  funciones: que reflejasen  los gradientes definidos por  los predictores con suficiente parsimonia, y 
que  su  reclasificación  diese  lugar  a  distribuciones  predictivas  satisfactorias.  Si  sólo  la  primera  condición  fuese 
aplicable, ENFA sería probablemente el algoritmo más adecuado. Por el contrario, si se buscase solamente el segundo 
objetivo,  cualquiera  de  las  implementaciones  de  RF  generaría  mejores  resultados.  Pero  considerando  que  las 
superficies  implican  un  esfuerzo  humano  y  de  cálculo  importante,  creemos  necesario  seleccionar  un método  que 
represente el mejor  compromiso entre  ambas  funciones. Desde este punto de  vista, BRF parece el  algoritmo más 
apropiado. Consecuentemente, se aplicó el algoritmo BRF para calcular los mapas de idoneidad para distintos hábitats 
en la Región de Murcia y validarlos mediante kappa y AUC (Tabla 2.10). Los mapas de idoneidad que peor se ajustan a 
la  distribución  de  los  datos  de  entrada  son  Ziziphetum  loti,  Rhamno  lycioidis‐Quercetum  cocciferae  y  Junipero 
phoeniceae‐Pinetum  salzmannii.  La  distribución  de  Ziziphetum  loti  es  azonal,  por  lo  tanto  ésta  no  responde  a  los 
patrones espaciales de  las variables predictoras, sino a condiciones ambientales  locales. El hecho de no obtener un 
mapa de  idoneidad para esta especie que se ajuste a su distribución observada, puede deberse a que el algoritmo 
utilizado no haya sido capaz de detectar  la o  las variable/s ambiental/es que determinan  la presencia de Ziziphetum 
loti, o que éstas no se han tenido en cuenta como variable predictora. Las especies principales que definen Rhamno 
lycioidis‐Quercetum  cocciferae  son especies  zonales,  sin embargo,  su área de distribución natural está  reducida en 
gran medida  a  causa de  las actividades humanas, en particular de  los usos  agrícolas  y  ganaderos. Por  lo  tanto,  la 
distribución actual es un  subconjunto poco homogéneo de  su distribución potencial, por  lo que el  subconjunto de 
datos dedicados al entrenamiento tiene una parte importante de ruido. El pino negral (Pinus salzmannii) ha sido muy 
extendido  artificialmente  por  la  repoblaciones,  por  lo  tanto  el  patrón  espacial  de  Junipero  phoeniceae‐Pinetum 
salzmannii actual, queda supeditado a dichas actividades de repoblación, y no a las variables ambientales tenidas en 
cuenta por el algoritmo empleado.  Se puede  resumir por  tanto, que  si estas  tres  afirmaciones  son generalizables, 
cualquier algoritmo predictivo no dará unos resultados que se ajusten a la realidad si: i) la distribución de los taxones 
modelados responden a criterios azonales y no se tiene en cuenta en la predicción la variable clave para la distribución 
del mismo,  ii)  la  distribución  de  los  taxones modelados  responde  principalmente  a  actividades  y  usos  humanos, 
alterando de forma importante los rangos típicos de los predictores para la especie en cuestión. 
Este trabajo introduce por primera vez el uso de la técnica BRF en el estudio de la distribución predictiva de especies. 
La  técnica BRF de muestreo para  la obtención del  subconjunto de datos  empleados  en  el  entrenamiento, mejora 
ostensiblemente los resultados obtenidos con respecto al muestreo aleatorio simple en la preparación de los datos de 









para albergarlo, no  responden únicamente a patrones climáticos,  topográficos y edáficos. Las  tasas de dispersión y 
migración,  los  factores históricos  y económicos de  la  zona,  las  relaciones  interespecíficas e  intraespecíficas  juegan 
entre otros muchos  factores, un papel determinante en  la distribución de  los hábitats. Ningún modelo es capaz de 
reproducir (al menos de momento) todas las variables bióticas, abióticas, económicas, históricas, etc., por lo que los 







3.1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
En el proceso de Selección de un método de modelado espacial para la generación de mapas de idoneidad de hábitats 





En el presente capítulo  se ha  realizado una  revisión de  los parámetros claves a  tener en cuenta en  la creación del 
archivo de Modelos predictivos. Estos son: 
I. Selección del algoritmo predictivo a utilizar en el modelo;  la  selección de Random Forest  (Breiman, 2001) 
como algoritmo predictivo queda  justificada tras  los resultados obtenidos en el capítulo 2. En esta fase del 
proyecto se ha realizado una revisión bibliográfica en  la que se han estudiado  los resultados obtenidos por 
otros autores en  la comparación de Randon Forest con otros algoritmos predictivos. En  todos  los  trabajos 
consultados Randon Forest revela  los resultados más precisos en sus predicciones frente a otros algoritmos 
como CART  y Neural Networks  (Benito et al., 2006); Regression  tree Analysis, Bagging  tree  y Multivariate 
Adaptive Regession Splines (Prasad et al. 2006); Regression Tree Analysis y Bagging Tree (Iverson et al., 2005); 
Support  Vector  Machines  (Pal,  2005);  ENFA  y  capacidad  de  generar  mapas  continuos  de  probabilidad 
(Capítulo 2). 
II. La  elección  de  variables  predictoras;  la  elección  de  un  conjunto  de  predictores  capaces  de  detectar  los 


















despierta  un  enorme  interés  en  la  comunidad  científica  por  el modelado  de  la  relación  entre  las  especies  y  sus 
hábitats (Segurado, 2004; Hirzel 2002; Peterson, 2001; Illoldi, 2004; Rizzoli, 2002; Santos, 2006; Brotons, 2004). Estos 
trabajos utilizan taxones individuales como unidades de modelización. Este tipo de modelizaciones, aunque erradican 
el problema de  la asignación de  forma subjetiva de  los valores  relativos asociados a  la  resistencia al movimiento a 
través de cada celda, se centran en  taxones  individuales como unidades de modelización. Este hecho hace que  los 
resultados obtenidos no sean directamente aplicables en las actuales iniciativas en materia de conservación, donde se 
prima la conservación de los hábitats y el mantenimiento su funcionalidad ecológica. 
El objetivo del  trabajo que  recoge este capítulo es generar una colección de  imágenes  raster en el que cada celda 
contenga  información  sobre  la  idoneidad  (inverso de  la  fricción) que  cada punto del  territorio peninsular  español 
posee para albergar un cierto Hábitat de Interés Comunitario (HIC) de la Red Natura 2000.  
Este trabajo presenta dos novedades principales: por un  lado, usar como unidad de modelización hábitat en vez de 




En el modelo propuesto en este  trabajo  se ha utilizado  como  técnica predictiva el algoritmo de Balanced Random 





3.2 METODOLOGÍA  
3.2.1 ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio sobre la que se ha ejecutado el modelo comprende España peninsular. La resolución elegida para el 
estudio ha  sido de 1 km,  lo que dio  lugar a un área de estudio  con 494.008  celdas. Esta ventana de  trabajo  tiene 
suficiente extensión para albergar  los gradientes climáticos completos con  los que posteriormente se alimentará al 
modelo. Esto es necesario para una correcta detección de  los rangos de cada variable en  los que son  frecuentes  la 
presencias de los hábitat para su posterior uso como nodos de ruptura por parte del algoritmo predictivo. 
Los  gradientes  topográficos  del  área  de  estudio  quedarán  atenuados  debido  a  la  resolución  elegida  de  1  km, 
insuficiente para  reflejar  fielmente  las variaciones  topográficas. Sin embargo,  todavía se espera que  la  topografía a 
esta resolución permita detectar diferencias relativas entre  localizaciones según  la presencia o ausencia de hábitat, 
contribuyendo  así  al  ajuste  del modelo predictivo.  Por otra parte,  realizar  este  estudio  a  escala de mayor detalle 
supondría una enorme sobrecarga de los recursos informáticos y daría lugar a información redundante en las variables 




3.2.2 DISTRIBUCIÓN  
La  distribución  observada  de  los  hábitat  se  obtuvo  a  partir  de  la  cartografía  digital  de  los  hábitat  de  la Directiva 
92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La  información contenida en  la base de datos de esta cartografía 
está distribuida en polígonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o más HIC. La presencia de cada uno de 
ellos  posee  un  valor  indicativo  de  cobertura,  por  lo  que  su  distribución  espacial  dentro  de  cada  polígono  es 
desconocida.  En  este  trabajo,  se  asume  como  presencia  observada  los  hábitat  citados  dentro  de  cada  polígono, 
independientemente de su valor de cobertura. 
La distribución geográfica de  los hábitat viene dada por  la  respuesta de éstos a  los gradientes de condiciones que 
presente  un  determinado  lugar.  La  distribución  de  los  hábitat  puede  venir  dada  por  gradientes  amplios  (hábitat 
zonales),  por  gradientes  extremadamente  estrechos,  patrones  históricos  o  configuraciones muy  específicas  de  las 
condiciones ambientales  (hábitat azonales), o por gradientes cortos y repetitivos que se dan en cualquier  territorio 
(hábitat extrazonales). Entre  los últimos, que  cabe  incluir no  solo algunos hábitats naturales  como  los bosques de 
ribera, sino también algunos que han sido desplazados de sus condiciones óptimas. 
En este trabajo se ha modelado aquellos tipos de hábitat del anexo I de la directiva 92/43 CEE pertenecientes a grupos 
que  a priori no  tienen un  comportamiento  azonal. Estos  son  los  tipos de hábitat  correspondientes  a  los  grupos 4 
(Brezales  y  Matorrales  de  Zona  Templada),  5  (Matorrales  Esclerófilos),  6  (Formaciones  Herbosas  Naturales  y 
Seminaturales) y 9 (Bosques), y que tienen presencia en nuestra área de estudio (Tabla 3.1). 
3.2.3 VARIABLES AMBIENTALES  
Las variables usadas como predictores son variables climáticas, topográficas, edáficas y de usos del suelo. Las variables 
topográficas fueron calculadas a partir del MDE GTOPO30 (USGS EROS Data center, 2001) a una resolución de 1.000 
m.  Ese  MDE  fue  calculado  mediante  el  algoritmo  ANUDEM  (Hutchinson,  1989)  para  asegurar  su  continuidad 
hidrológica  y  permitir  así  el  cálculo  de  variables  hidrológicas  a  partir  de  él.  Se  calcularon  las  siguientes  variables 
topográficas (Moore, 1991): pendiente (SLO); área de contribución, o tamaño de cuenca drenada aguas arriba de cada 
celda, que indica potencial de recepción de escorrentía (SIZ); índice de humedad o sedimentación potencial (ATB = [ln 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Las  variables  climáticas  utilizadas  se  han  calculado  tomando  como  base  los mapas mensuales  de  temperaturas  y 
precipitación de España, periodo 1970‐2000 (Ruiz, 2006). Estos mapas están elaborados por  interpolación de splines 
(curvas definidas a trozos por polinomios) con el software Anusplin (Hutchinson, 1989) y con los datos proporcionados 
por más  de  1800  estaciones  normalizadas  del  INM.  Estas  fueron  (Tabla  3.2):  la  temperatura media  anual  (TMA), 
temperatura máxima media del mes más cálido (TMXC), temperatura mínima media del mes más frío, Temperatura 
media  de  verano  (T_VER),  temperatura media  de  primavera  (T_PRI),  temperatura media  de  otoño  (TMED_OTO), 
temperatura media de invierno (T_INV), precipitación total anual (PA), precipitación de verano (P_VER), precipitación 
de primavera (P_PRI), precipitación de otoño (P_OTO), precipitación de invierno (P_INV), grado acumulado de días de 
helada y no heladas  (GDF  y GDC  respectivamente)  y un  índice de  contraste  térmico  (ICT).  Finalmente,  también  se 
incorporó al modelo un mapa de suelos a escala 1:1000000 (Atlas Digital de Comarcas de Suelos) (CSIC/IRNAS, 2000), 
cuyas categorías fueron codificadas ordinalmente, un índice de capacidad de retención de agua en el suelo, estimado 
a partir de  la European Soil Database  (Jamagne, 1994), un  índice de Aridez, usando  la Evapotranspiración Potencial 








Al tu ra IB_DEM11
Pe nd i e n te IB_SLOL
Ori e n ta ci ón  de  l a  l a de ra IB_ASP
Índ i ce  de  humeda d  topográ fi co IB_ATB ATB  = [l n  (S IZ/tan  SLO]
Cu rva tu ra  p l a na IB_PLC
Áre a  drena da IB_SIZL
Fa cto r de  l ongi tud  de  l a  l a de ra IB_LSFL LSF  = [S IZ/22.13)0.6 (sin  SLO/0.0896)1.3]
Tempe ra tu ra  med i a  a nua l IB_TMA IB_TMA  = (å  temp . Med i a s  mens ua l e s )/12
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  a nua l   I B_PA IB_PA  = (å  pre c. a cumu l a da s  mens ua l e s )
Tempe ra tu ra  mín ima  med i a  de l  me s  má s  frío   IB_TMNF IB_TMNF  = va l o r mín imo  de  ca da  p íxe l  de  l a s  tempe ra tura s  mín ima s  mens ua l e s
Tempe ra tu ra  med i a  de  i n vi e rno   I B_TINV IB_Ti nv = (å  temp . Med i a s  mens ua l e s  de  e ne ro , fe b re ro  y ma rzo )/3
Tempe ra tu ra  med i a  de  ve ra no   I B_TVER IB_Tve r = (å  temp . Med i a s  mens ua l e s  de  ju l i o , a gus to  y s e p ti embre )/3
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  prima ve ra   I B_PPRI IB_Pp ri  = (å  pre cc. mens ua l e s  de  a b ri l , ma yo  y jun i o )
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  ve ra no   I B_PVER IB_Pve r = (å  pre cc. mens ua l e s  de  ju l i o , a gus to  y s e p ti embre )
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  otoño IB_POTO IB_Po to  = (å  pre cc. mens ua l e s  de  octub re , novi embre  y d i ci embre )
Í nd i ce  de  con tra s te  té rm i co IB_ICT ICT  = (GDC‐GDF)  /  (GDC+GDF)
Tempe ra tu ra  má xima  med i a  de l  me s  má s  cá l i d IB_TMXC IB_TMXC = va l o r má ximo  de  ca da  p íxe l  de  l a s  tempe ra tura s  má xima s  mens ua l e s
Tempe ra tu ra  med i a  de  prima ve ra IB_TPRI IB_Tp ri  = (å  temp . Med i a s  mens ua l e s  de  a b ri l , ma yo , jun i o )/3
Tempe ra tu ra  med i a  de  otoño IB_TOTO IB_To to  = (å  temp . Med i a s  mens ua l e s  de  octub re , novi embre  y d i ci embre )/3
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  i n vi e rno IB_PINV IB_Pi nv = (å  pre cc. mens ua l e s  de  e ne ro , fe b re ro  y ma rzo)
CORINE CORINE_2NIVEL
Atl a s  D i gi ta l  de  Coma rca s  de  Sue l os SOI L_SB
Ca pa ci da d  de  re te nci ón  de  a gua  e n  e l  s ue l o IB_AWC
Índ i ce  de  a ri de z IB_IAMED
Gra do  D ía s  de  Ca l o r  GDC1000 GDC = [(∑ Tma x>0ºC)]*1000
Gra do  D ía s  de  Frío   GDF1000 GDF  = [∑ [ABS(Tm in<0ºC)]*1000
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3.2.4 EL ALGORITMO PREDICTIVO  
El algoritmo predictivo utilizado en este trabajo ha sido Balanced Random Forest, este algoritmo queda ampliamente 
descrito en el Capítulo 2.  
3.2.5 DATOS PARA ENTRENAMIENTO  
En  este  trabajo  se  ha  utilizado  como máximo  el  10%  de  los  datos  (50.000  celdas)  como  el  subconjunto  de  datos 




3.2.6 VALIDACIÓN  
Para  la validación de  los  resultados  se ha  seguido el esquema propuesto en el  capítulo 2. De esta manera,  se han 
obtenido para cada HIC modelado  los valores de de Area Under  the curve  (AUC) y Kappa en  los umbrales de corte 
correspondientes a los percentiles 70, 80, 90 y 95. 
Uno de  los objetivos de este  trabajo es que el modelo  sea capaz de detectar correctamente  las distintas  zonas de 
idoneidad intermedias, para lo cual la textura de las imágenes resultantes del modelo, deben ser parsimoniosas. Esto 
va a depender de  la  capacidad del algoritmo predictivo utilizado. En una  fase anterior de este Proyecto, donde  se 
estudia  la  textura  de  las  imágenes  resultantes  de  diferentes  algoritmos  predictivos mediante  semivariogramas  y 
dimensiones fractales (veáse el Capítulo 2), se demuestra que Random Forest produce imágenes parsimoniosas desde 









la  ruptura  de  cada  nodo  (mtry)  en  la  construcción  de  los  distintos  árboles  se  fijó  finalmente  en  4  para  todas  las 
ejecuciones.  
Se obtuvieron mediante este modelo un conjunto de 44  imágenes raster a 1 km de resolución en el que cada celda 






en  cada árbol  individual que  forman el  conjunto  total de árboles para  la predicción. Una  forma más elaborada de 







comparación posterior  con  las distribuciones binarias observadas que  sirvieron de entrada  a  cada modelo. Cuatro 
distribuciones  predichas  fueron  obtenidas  para  cada  HIC,  considerando  como  presencias  valores  de  idoneidad 





















que HIC  con  poca presencia  en  la  Península  Ibérica  necesitan  un  estudio  pormenorizado para  obtener  valores  de 
kappa satisfactorios.  
Otra  forma  de  evaluar  los  resultados  predictivos  del modelo mediante métodos  no  estadísticos  es mediante  los 





asociaciones  fitosociológicas.  De  esta  manera,  si  los  sintaxones  incluidos  dentro  de  un  mismo  HIC  poseen 
comportamientos  parecidos  frente  a  las  condiciones  ambientales,  el  resultado  de  la  representación  gráfica  de  la 
importancia de las variables tendrá un fuerte crecimiento inicial. 
Para  ilustrar ese patrón,  se ha  realizado un estudio de  las  curvas  resultantes para  los HIC del grupo 5  (Matorrales 
Esclerófilos)  (Figura  3.2).  Se  observa  que  la  curva  perteneciente  al  hábitat  5220  “Matorrales  arborescentes  de 
Ziziphus” (formado únicamente por el sintaxón Ziziphetum loti) experimenta un fuerte crecimiento inicial, por lo tanto 
las especies que lo forman poseen un comportamiento homogéneo frente a las condiciones ambientales. En cambio, 




de  Juniperus  spp.”  está definido por  sintaxones que  contienen  especies que  se  localizan  en biotopos  tan dispares 
como  Juniperus  comunis,  J.  oxycedrus  o  J.  thurifera.  La  importancia  de  las  variables  ambientales  que  controlan  la 





Los  resultados más bajos de Kappa  se obtienen al estudiar  los HIC  formados por  sintaxones  con comportamientos 
diferentes frente a las condiciones ambientales, y aquellos HIC con una distribución geográfica muy restringida en la 
Península Ibérica (p.e. los abetales de Abies pinsapo ‐9520). 
Respecto  a  los  últimos,  el mapa de  idoneidad  resultante para  los  abetales de Abies pinsapo  (Conjunto de  Figuras 
3.4ah) permite apreciar algunas áreas con una  idoneidad baja/moderada  (menor de 0,6) para albergar este  tipo de 





(34  casos de presencia  y  34 de  ausencia).  El modelo por  tanto detecta una  fuerte  correlación  entre presencia de 








zonas donde existieron pinsapares en el  siglo XX  (Soto García, 2006)  (Tabla 3.3) y que por distintos motivos ya ha 
desaparecido (Figura 3.5). En todos los casos la idoneidad resultante del modelo para esos puntos es mayor a 0.8. 
En  este  trabajo  se  ha  demostrado  la  viabilidad  del  uso  de  hábitat  como  unidades  de  modelización,  ya  que  la 
distribución  geográfica  de  éstos,  al  igual  que  la  distribución  de  taxones  individuales,  atienden  a  gradientes  topo‐
climáticos o ambientales. 
Normalmente, los datos referidos a la distribución de especies o hábitat (presencia/ausencia), están desequilibrados, 
o  lo que  es  lo mismo,  tienen una baja prevalencia.  Su  efecto  sobre  la  capacidad de  los  algoritmos predictivos ha 
generado  un  debate  que  todavía  no  está  resuelto.  Algunos  autores  recomiendan  el  ecualizado  de  presencias  y 
ausencias  en  los  datos  destinados  al  entrenamiento  del  algoritmo  con  el  fin  de  conseguir  una  prevalencia  de  0.5 
(Chen,  2004).  Otros  autores  sostienen  que  este  tipo  de  prácticas  suponen  una  pérdida  de  información  para  el 
entrenamiento del algoritmo (Jimenez‐Valverde & Lobo, 2006). En los trabajos descritos en el Capítulo 2 ha quedado 






























II. El modelo  genera  buenos  resultados  desde  el  punto  de  vista  del  estadístico  Kappa  en  aquellos  hábitat 
zonales:  i) cuya distribución geográfica es  igual o mayor a 9.000 ‐ 10000 km2 en el contexto de  la Península 
Ibérica,  ii)  cuya  composición  sintaxonómica que  lo define  es homogénea  en  cuanto  a  sus  requerimientos 
ambientales y comportamiento frente a los cambios de los gradiente topoclimáticos. 
 




1038 MA   Arda l e s   El  Ca pe l l á n   30 S  UF380‐810  680
1038 MA   Arda l e s   Ca s a  Fore s ta l   30 S  UF355‐807  640
1038 MA   Ca rra tra ca   Hue co  de  l o s  Pi n s a pos   30 S  UF355‐782  920
1038 MA   Ca rra tra ca   Ca ña da  de  l o s  Pi n s a pos   30 S  UF358‐788  680
1050 CA   Gra za l ema   Quema do  Ca ncha s   30 S  TF869‐744  1090
1050 CA   Gra za l ema   Monte  Hi gue rón   30 S  TF912‐712  740
1064 CA   Vi l l a l ue nga   Cam ino  Contra ba nd i s ta s   30 S  TF872‐574  1030
1064 MA   Corte s  Fra   Si e rra  de  l o s  Pi nos   30 S  TF878‐570  1310
1065 MA   Bena ha vís   La  Máqu i na   30 S  UF204‐513  580
1065 MA   Bena ha vís   Sa . Pa lm i te ra ‐Gua da i za   30 S  UF182‐526  560
1065 MA   I s tá n   Hoyo  de l  Bote   30 S  UF197‐537  700
1065 MA   I s tá n   Fue nte  de l  Timbre   30 S  UF202‐565  1010
1065 MA   I s tá n   Arroyo  de  l a  Cruz   30 S  UF204‐576  640
1065 MA   I s tá n   Ca ña da  de  l a  Ma droña   30 S  UF183‐565  1110






IV. Aunque  el  presente  archivo  de modelos  predictivos  ha  sido  generado  para  su  utilización  como  principal 
fuente de  datos  de  entrada  al  algoritmo ALCOR,  tanto  el  formato  en  el  que  se  presentan  sus  resultados 
(mapas raster), como su temática  (valores de  idoneidad para un determinado HIC), hacen que este tipo de 














k-max de los hábitat zonales









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































IB _ S IZL
IC T1 0 0 0
IB _ G D F
IB _ A TB
P L C 1 0 0 0
so i l_ sb
IB _ TM A
IB _ L S F L
P F C 1 0 0 0
IB _ S L O L
co rine _ 2 nive l
IB _ A W C
IB _ TP R I
IB _ TM X C
IB _ TO TO
IB _ G D C
IB _ TIN V
IB _ A S P
IB _ TV E R
IB _ D E M 1 1
IB _ IA M E D
IB _ TM N F
IB _ P O TO
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1 5 0 2 0 0























3.3aq  Importancia  de  cada  variable  en  la 
generación  de  la  ruptura  de  cada  nodo  en  la 
generación  de  los  árboles  para  el  hábitat  92d0 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.1 SECCIÓN I: ANÁLISIS DE CONECTIVIDAD 
4.1.1 INTRODUCCIÓN 
Existen numerosas  aproximaciones desde  las que  se pueden  abordar  los  estudios de  conectividad  ecológica,  tales 
como los modelos basados en teoría de grafos, modelos dinámicos de dispersión o los modelos neutros del paisaje. El 
modelo propuesto en este  trabajo está basado en  superficies de  coste. Este  tipo de modelos, al  contrario que  los 
anteriores,  tiene  en  cuenta  la matriz  del  paisaje  en  la  que  se  encuentran  las  especies  a  estudiar,  en  vez  de  un 
subconjunto  formado por  los elementos o unidades más  favorables a  la conectividad. Dichas especies  responderán 
más probablemente a gradientes ambientales en su movimiento que a patrones binarios del tipo Hábitat/No Hábitat. 
Los modelos  de  conectividad  basados  en  superficies  de  coste  tienen  un  paso  crítico,  del  que  va  a  depender  los 
resultados. Este paso es la codificación de la resistencia que el paisaje opone al movimiento de las especies a través de 
él  (fricción). Hasta ahora, para  la codificación de  la  fricción se han empleado criterios poco objetivos basados en el 
conocimiento de expertos o mediante  técnicas muy costosas como  la captura/recaptura, que hacen prácticamente 
inviable este tipo de estudios. 

















La  distribución  observada  de  los  hábitat  se  obtuvo  a  partir  de  la  cartografía  digital  de  los  hábitat  de  la Directiva 
92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La  información contenida en  la base de datos de esta cartografía 
está distribuida en polígonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o más HIC. La presencia de cada uno de 
ellos  posee  un  valor  indicativo  de  cobertura,  por  lo  que  su  distribución  espacial  dentro  de  cada  polígono  es 









4.1.2.2 Procedimiento General 
La figura 4.1 muestra un esquema general del modelo empleado en la generación de los resultados y su validación. 







2. PathWay: Este algoritmo,  implementado en  la mayoría de SIG comerciales, calcula  la ruta de menor coste entre 
dos  puntos,  dado  un mapa  de  coste. Mediante  rutinas programadas  en  el  SIG  Idrisi  y  el  programa  R,  se  han 
calculado  todos  los  caminos  de mínimo  coste  desde  cada  población  a  todas  las  demás,  o  la  Red  (lineal)  de 
Corredores. 
3. Reclasificación de  los mapas de coste: La red de corredores está formada por un conjunto de rutas  lineales que 
van de una población a otra. El tránsito de  las especies desde un  lugar a otro no se hará necesariamente por  la 
ruta  de menor  coste  posible  (lineal),  sino  que más  probablemente  se moverá  alrededor  de  la misma  con  un 
VARIABLES  CLIMÁTICAS: VARIABLES TOPOGRÁFICAS OTRAS VARIABLES
Tempe ra tu ra  med i a  a nua l Al tu ra Us os  de  s ue l o  (CORINE)
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  a nua l Áre a  d re na da Índ i ce  de  a ri de z
Tempe ra tu ra  má xima  med i a  de l  me s  má s  cá l i do Cu rva tu ra  p l a na Ca pa ci da d  de  re te nci ón  de  a gua  e n  e l  s ue l o
Tempe ra tu ra  mín ima  med i a  de l  me s  má s  frío Fa cto r de  l ongi tud  de  l a  l a de ra Atl a s  D i gi ta l  de  Coma rca s  de  Sue l o s
Tempe ra tu ra  med i a  de  i n vi e rno índ i ce  de  humeda d  topográ fi co
Tempe ra tu ra  med i a  de  p rima ve ra Ori e n ta ci ón  de  l a  l a de ra
Tempe ra tu ra  med i a  de  ve ra no Pe nd i e n te
Tempe ra tu ra  med i a  de  o toño
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  i n vi e rno
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  prima ve ra
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  ve ra no
Pre ci p i ta ci ón  a cumu l a da  de  otoño











La nueva  superficie de  coste  será  idéntica a  la de  referencia excepto en el área de  influencia de  la población 
suprimida. Por tanto, si se calcula  la diferencia entre ambas superficies, el  incremento puede visualizarse como 
una prominencia. 




es asignado al centriode al cual es más similar. Mediante esta  técnica, se han  identificado  las poblaciones más 
similares  entre  ellas  (usando  las  distancias  de  coste  como  matriz  de  disimilaridad),  obteniendo  grupos 

































4.2 SECCIÓN II: VALIDACIÓN DEL MÉTODO 
4.2.1 INTRODUCCIÓN  




Muchos  de  los  trabajos  realizados  en  torno  a  la  fragmentación  de  hábitat  están  centrados  en  la  pérdida  de  la 
biodiversidad genética (Young, 1996; Young et al., 1993; Gerlach, 2000; Tempelton, 1990; White, 1999; Ledig, 1992). 
Los  avances  en  técnicas  de  análisis  espacial  junto  con  el  incremento  de  la  disponibilidad  de  datos  espaciales 
ambientales y genéticos, ha producido un gran avance en el estudio de  la  influencia del paisaje en  la estructura y 
variación genética (Stofer et al., 2007). Como consecuencia de esto, emergió una nueva línea de estudios que combina 
la ecología de paisaje, geoestadística y genética de poblaciones (Manel, 2003).  
Existen  numerosos  trabajos  en  los  que  se  relaciona  la  diversidad  genética  entre  poblaciones  con  la  distancia 




Los  resultados  producidos  por  modelos  basados  en  “isolation  by  distance”  o  “habitat‐path  model”,  simplifican 




por  lo tanto, más viables como estimador de  la diferenciación genética entre poblaciones, que  la distancia euclídea 
(Foltête et al., 2008).  
En todos los trabajos consultados, excepto uno (Wang et al., 2008), la resistencia al movimiento a través de cada celda 
se ha asignado, partiendo de un  conocimiento experto de  la ecología del  taxón estudiado y  codificando de  forma 
consistente  una  selección  de  variables  ambientales.  La  estimación  de  coeficientes  de  resistencia  mediante  la 
evaluación de expertos presenta un importante elemento de subjetividad, que impide la repetición sistemática de los 
estudios  y  que  incluso  no  garantiza  resultados  consistentes  cuando  intervienen  dos  equipos  distintos  (Ray  and 
Burgman, 2006). Por otra parte,  la obtención de valores de  fricción mediante medidas de campo  (Coulon, 2008) es 
costosa y difícil de extrapolar a toda la población a causa de la disparidad de escalas espaciales. 





modelo numérico de  conectividad basado en  superficie de  coste  (del Barrio & Ruiz, 2006; del Barrio et al., 2000). 
Dichos  estimadores  son  entonces  contrastados  con  datos  de  diversidad  genética  registrados  por  investigadores 
independientes, y procedentes de referencias bibliográficas. Si  las relaciones así encontradas son significativas, sería 





4.2.2 MATERIAL Y METODOS  
4.2.2.1 Ámbito de estudio 
El área de estudio para este trabajo comprende España peninsular. La resolución elegida ha sido de 1 km, lo que dio 




4.2.2.2 Modelado de especies 
Variables ambientales 
Las  variables  usadas  como  predictores  son  climáticas,  topográficas,  edáficas  y  de  usos  del  suelo.  Las  variables 
topográficas  fueron derivadas a partir del Modelo Digital de Elevaciones  (MDE) GTOPO30  (USGS EROS Data center, 
2001).  Ese MDE  fue  calculado mediante  el  algoritmo  ANUDEM  (Hutchinson,  1989)  para  asegurar  su  continuidad 






Las  variables  climáticas  utilizadas  se  han  calculado  a  partir  de  un  archivo  de mapas mensuales  de  temperaturas 
(máxima media, media  y mínima media)  y  precipitación  de  la  Península  Ibérica,  para  el  periodo  1970‐2000.  Este 
conjunto  de  datos  fue  interpolado  usando  ANUSPLIN  (Hutchinson  1995)  sobre  datos  puntuales  de  estaciones 
meteorológicas, y su producción y validación están descritas en Ruiz et al. (2006). Las variables climáticas usadas en 




precipitación de  invierno  (P_INV),  integral  térmica o grados‐día acumulados,  sobre 0ºC  (GDF) y bajo 0ºC  (GDC); el 
índice K de contraste térmico (ICT) descrito en Nordregio (2004); y un índice de aridez como la razón de precipitación 
anual  a  evapotranspiración  potencial,  donde  ésta  fue  aproximada mediante  la  ecuación  de  Hargreaves  y  Samani 
(1983). 







un mapa  relativamente  antiguo  se  pretende mitigar  parcialmente  los  efectos  de  los  cambios  de  usos  de  suelo,  y 
aproximar mejor la distribución real. En este mismo sentido, se han eliminado del análisis aquellas áreas en las que la 
especie  aparece  como  repoblada.  La distribución observada de Quercus  suber  se obtuvo  a partir de  la  cartografía 
digital de los hábitat de la Directiva 92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La información contenida en la 
base de datos de esta cartografía está distribuida en polígonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o más 
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l oca l i za ci ón Abr. A 95% 99% ne to ta l .d i f He
Má l a ga MA 1.72 50.00 55.56 1.18 0.192 0.179
Gra na da GR 1.94 38.89 31.11 1.127 0.156 0.146
Alme ría AL 1.72 44.44 55.56 1.118 0.149 0.139
Al ba ce te AB 1.94 44.44 66.67 1.152 0.173 0.157
Va l e nci a V 2.06 44.44 66.67 1.157 0.177 0.168
Cue nca CU 1.83 38.89 55.56 1.121 0.152 0.141
Va l l a do l i d VA 1.78 27.78 61.11 1.103 0.138 0.129
Ca s te l l ón CS 1.94 38.89 61.11 1.134 0.161 0.15
Le ón LE 1.67 33.33 50.00 1.099 0.135 0.126
Pon te ve dra PO 1.72 27.78 55.56 1.081 0.121 0.113
Ci uda d  Re a l CR 1.56 33.33 50.00 1.099 0.135 0.126
l o ci  po l imórfi cos
l oca l i za ci ón A 95% 99% ne to ta l .d i f He
Cedillo AQ 0.214 1.92 53.8 53.8 0.222
Rincón de Ballesteros BQ 0.098 1.61 46.1 30.7 0.148
Sierra Madrona CQ 0.251 2.07 76.7 53.8 0.289
Almoraima DQ 0.186 1.77 61.5 61.5 0.235
Castellón EQ 0.189 1.85 69.2 61.5 0.229
Gabriel y  Galán GQ 0.209 1.92 61.5 53.8 0.23
Valdellosa HQ 0.266 2.15 61.5 61.5 0.282
l o ci  po l imórfi cos
MA GR AL AB CR V CS CU VA PO
GR 0.088
AL 0.095 0.101
AB 0.091 0.075 0.108
CR 0.177 0.172 0.167 0.137
V 0.129 0.103 0.118 0.105 0.150
CS 0.165 0.131 0.147 0.140 0.167 0.009
CU 0.136 0.128 0.121 0.116 0.122 0.090 0.133
VA 0.149 0.131 0.118 0.119 0.134 0.099 0.110 0.108
PO 0.180 0.153 0.153 0.146 0.133 0.124 0.116 0.141 0.092
LE 0.179 0.160 0.144 0.137 0.145 0.129 0.137 0.135 0.066 0.120
AQ BQ CQ DQ EQ GQ
BQ 0.932
CQ 0.953 0.938
DQ 0.972 0.955 0.946
EQ 0.963 0.959 0.941 0.999
GQ 0.869 0.829 0.913 0.851 0.856
HQ 0.942 0.842 0.959 0.901 0.9 0.914
Tabla  4.3  Distancia  genética  para 
las  poblaciones  de  a)  Pinus 
pinaster (Salvador et al, 2000) y b) 




Tabla  4.2  Media  del  número  de 
alelos  por  locus  (A),  media  de  la 
heterocigosidad  observada  (Ho)  y 
esperada  (He),  el  porcentaje  de 
loci polimórficos a  los niveles 95% 





































































































































































































































coste  (r = 0.44, P<0.001). Para Quercus  suber no  se encontró ninguna  relación  lineal  significativa entre  la distancia 
genética y la distancia de coste (Figura 4.6b). 
En  genética  del  paisaje  (Manel  et  al.,  2003)  muchos  autores  utilizan  el  test  de  Mantel  (Mantel,  1967)  en  la 
comparación entre distancia geográfica (Castric et al., 2001; Mondaca‐Fernández et al., 2006) o variables ambientales 
(Jonsson et al., 2008; Riginos and Nachman, 2001) y la distancia genética. El test de Mantel se basa en el cálculo de un 
coeficiente  generalizado  de  regresión  (R)  entre  dos matrices.  En  este  trabajo  se  ha  utilizado  el  paquete  VEGAN 
(Oksanen, 2005) en el entorno de programación R. Dado que  los componentes de  las matrices de distancias no son 
independientes,  la significación del estadístico se estima mediante permutaciones  (999 para α = 0,05 según Manly, 




4.2.3.3 Prominencias de coste y diversidad genética 
La Figura 4.7 muestra la distribución geográfica de las áreas de influencia de las distintas poblaciones de Pinus pinaster 






Se  han  encontrado  diversas  correlaciones  significativas  entre  diferentes  descriptores  de  diversidad  genética  y 
descriptores  de  las  prominencias  producidas  en  la  superficie  de  coste.  Para  Pinus  pinaster,  se  han  encontrado 
numerosas relaciones marginalmente significativas, siendo la media del número de alelos por locus (A) la medida de 
diversidad  genética  que  mantiene  una  fuerte  significación  con  varios  de  las  parámetros  descriptores  de  las 
prominencias (Tabla 4.7a). 
En  el  caso  de  Quercus  suber,  también  se  han  encontrado  numerosas  relaciones  marginalmente  significativas, 
concentrándose  la mayor parte de ellas en  la relación entre “A” y distintos descriptores de  las prominencias  (Tabla 
4.7b).  




































































R = 0.49 












































































R = 0.0005 




























Hp vo l SD t SDp Sp PEp Ap CVp CVt
ma 549.53 6180550 82.53 63.70 11247 3756000 266 11.59 659.65
gr 111.29 1332399 18.75 49.25 11972 3694000 10 44.25 695.30
al 144.88 621392 17.81 125.37 4289 2220000 18 86.54 1415.74
ab 81.66 1227745 14.70 25.25 15035 6568000 1041 30.92 591.60
v 48.35 246507 5.72 29.24 5098 2314000 251 60.47 1146.01
cu 51.92 1075254 11.35 22.19 20711 4426000 830 42.73 521.61
va 110.46 2842946 26.21 40.27 25737 3514000 1016 36.46 455.47
cs 57.30 83086 4.12 50.03 1450 574000 5 87.31 2448.33
le 221.36 3363735 40.90 83.08 15196 4382000 120 37.53 600.74
po 167.81 6281489 49.86 82.37 37432 3434000 3987 49.09 392.14
cr 1495.52 23994120 268.26 227.88 16044 12726000 15 15.24 552.32
Hp vo l SD t SDp Sp PEp Ap CVp CVt
AQ 21.65 21259 1.09 11.45 982 188000 7 52.87 2535.17
BQ 62.01 537678 9.31 34.08 8671 1366000 116 54.96 855.47
CQ 127.47 3615125 31.50 44.33 28360 11120000 438 34.77 430.41
DQ 132.39 2984944 30.95 65.25 22546 2776000 1314 49.28 512.18
EQ 66.09 1257196 12.78 6.62 19022 11946000 130 10.01 502.30
GQ 68.18 1188526 14.29 36.06 17431 8896000 178 52.89 593.88





Hp vol SDt SDp Sp PEp Ap CVp CVt
0.001 0.004 0.001 0.003 0.072 0.110 0.177
 pot  pot l og po t Comp S i nv
0.097 0.008 0.085
Cub Exp Exp
X99. ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
0.014 0.017 0.045 0.116
Cub Cub Exp S
0.015 0.017 0.147 0.028 0.118
Cub Cub Log Exp Exp
0.013 0.012 0.024 0.108 0.072
Cub Cub Exp Exp S
Hp vol SDt SDp Sp PEp Ap CVp CVt
0.136 0.092 0.116 0.151 ‐ 0.110
l i n l i n l i n  l i n Cub
‐ 0.077 ‐
e xp
x95 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
0.141 ‐ ‐ ‐
l og
ho ‐ 0.110 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 0.114 ‐
0.101 0.068
0.050 0.026he ‐ ‐ ‐
0.064x99 ‐ ‐ ‐
A ‐ ‐
total.dif ‐ ‐ ‐ ‐
He ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐
ne ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
A ‐
X95. ‐ ‐ ‐ ‐
a) 
b) 





4.2.4 DISCUSIÓN  
Los resultados precedentes demuestran la posibilidad de detectar el grado de aislamiento genético de las poblaciones 
a  través de un modelo de conectividad del paisaje basado en superficies de coste, codificando  la resistencia que el 




genética  con  la  distancia  de  coste,  también  denominada  distancia  efectiva  (Ferreras,  2001),  sino  que  también 
encuentra  relaciones  significativas  entre  la  contribución  de  cada  población  en  la  superficie  de  coste  global  y  la 
diversidad genética de las mismas. 











































































































obtenidos en dichos  trabajos oscilan entre R=0.031 P=0.005  (Coulon et al., 2004) y R=0.75 P=0.036  (Stevens et al., 
2006), este último mediante test de Mantel parcial. En el presente trabajo se ha obtenido para estos mismos análisis 
R=0.767 p<0.001, de manera que se mejoran los resultados obtenidos hasta el momento. 
4.2.4.2 Prominencias producidas en la superficie de coste y diversidad genética 
La superficie de coste es la resistencia acumulada que presenta el paisaje al tránsito de una especie desde un punto a 
otro. La superficie de coste va a depender directamente de  la  forma de codificar  la  fricción que el paisaje ofrece al 
taxón estudiado y de los criterios que han sido tomados en cuenta en su modelización (Ray & Burgman, 2006). En este 
trabajo se han utilizado técnicas objetivas en  la modelización del hábitat (machine  learning) y criterios estructurales 
(clima,  topografía, edafología y usos del suelo). Por otra parte, el  flujo efectivo de poblaciones a  través del paisaje 
depende  también  de  parámetros  funcionales  como  la  densidad  de  polinizadores,  depredación,  competencia,  etc., 













muy  alejadas  de  otras  poblaciones  (alto  coste  acumulado  de  tránsito  entre  ambas).  En  el modelo  utilizado,  estas 
poblaciones dan lugar a grandes perturbaciones (prominencias) en la superficie de coste global. 
En este trabajo, a pesar de que sólo se han tenido en cuenta factores estructurales en la modelización de los hábitat, 
los resultados reflejan correlaciones significativas entre  los cambios  introducidos por cada población en  la superficie 
de  coste  global  (prominencias)  y  la  diversidad  genética  que  poseen. Algunas  de  las  correlaciones  encontradas  no 
siguen  un  patrón  definido  en  las  dos  especies  estudiadas.  Tal  es  el  caso  de  las  correlaciones  generadas  entre 




estudiados es el número medio de alelos por  locus. El número medio de alelos por  locus está correlacionado en  los 
dos estudios  con  la altura media de  la  superficie de coste global  (Ht),  la altura media de  las prominencias  (Hp), el 
volumen (vol) y la desviación estándar de la superficie de coste global (SDt). Existen otras correlaciones significativas 
entre descriptores genéticos y descriptores de  las prominencias, pero no siguen un patrón definido como en el caso 




correlacionado  en  ambos  casos  (Pinus  pinaster  y  Quercus  suber)  con  el mismo  conjunto  de  descriptores  de  las 
prominencias (Ht, Hp, vol, SDt y SDp).  
 Las correlaciones obtenidas para Pinus pinaster son en todos  los casos más significativas que para Quercus suber, y 
ambos  siguen distintos patrones. En el caso de Pinus pinaster,  la diversidad genética  (número medio de alelos por 




Según  Elena‐Roselló  y  Cabrera  (1996),  las  poblaciones  de  Quercus  suber muestran  algunas  diferencias  genéticas, 

































Comunitario,  perteneciendo  éstos  a  los  grupos  4  “Brezales  y  matorrales  de  zona  templada”,  5  “Matorrales 
esclerófilos”, 6 “Formaciones herbosas naturales y seminaturales” y 9 “Bosques”. La conectividad de algunos de  los 
tipos de hábitat modelados  no ha sido estudiada por dos razones: i) poseer una sola población (por ejemplo el tipo de 
hábitat  9570  “Bosques  de  Tretaclinis Articulata”),  o  bien  ii)  poseer  un  bajo  grado  de  prevalencia  (poca  presencia 
observada),  lo que da  lugar a una  codificación de  la  fricción  inadecuada o no  satisfactoria  (por ejemplo el  tipo de 
Hábitat 4040 “Brezales secos atlánticos costeros de Erica vagans”). 
Para facilitar la lectura de este capítulo, los resultados generados para cada tipo de hábitat se muestran en el anejo. 
Los  resultados  están  ordenados  de  forma  que  para  cada  tipo  de  hábitat  se  encuentran  los  siguientes  campos  de 
información: 
I. Distribución observada: Contiene  la representación cartográfica de  las presencias observadas sobre las que 
se  basa  el  trabajo.  Este mapa  se  obtuvo  a  partir  de  la  cartografía  digital  de  los  hábitat  de  la  Directiva 












indican  las  poblaciones  que  poseen  el  mayor  o  el  menor  grado  de  aislamiento  en  función  de  las 
perturbaciones  producidas  en  la  superficie  de  coste  al  eliminar  cada  una  de  ellas.  Se  representa 
cartográficamente un  falso relieve de  la superficie de coste y el área basal de  las perturbaciones que cada 
población introduce en la misma. 
 
IV. Escalas espaciales según  la dimensión fractal: Se  indica  la “rugosidad” de cada prominencia formada en  la 




2006  y del Barrio, 2000).  En  función de  estos  resultados,  se  indican  aquellas poblaciones que  tienen una 
mayor relevancia global para el mantenimiento de la conectividad del sistema. 




representa  gráficamente mediante  un  dendrograma  las  distancias  de  coste.  Tanto  en  la  representación 
cartográfica  como  en  el  dendrograma  se  detallan  los  clusters  o  grupos  formados  mediante  la  técnica 
Partitioning Around Medoids (PAM). 
En  este  apartado  también  se  indican  aquellas  poblaciones  que  tienen  una  mayor  relevancia  para  el 




hábitat  frente  a  los  LIC  existentes.  Por  otra  parte,  se  indica  el  porcentaje  de  dicha  distribución  que  se 







VIII. Lugares  idóneos para el hábitat: Representación  cartográfica de  los  lugares más  idóneos para albergar al 
hábitat (ver apartado anterior) frente a  los LIC existentes. Se  indica  la superficie total, el porcentaje que se 













que no están protegidas  y  son  al mismo  tiempo de gran  importancia para mantener  la  coherencia espacial de un 
hábitat dado. 
Sin  embargo,  el  trabajo  no  sería  completo  sin  realizar  un  esfuerzo  por  examinar  el  conjunto  de  los  datos  y  las 
implicaciones que pueda  tener  para  la Red Natura  2000  como  sistema.  En  primer  lugar,  cabe  examinar  los  datos 
usando  los hábitats modelados como sujeto, con objeto de detectar  los mejor y peor situados para  los  indicadores 





5.2.1 TIPOS DE HÁBITAT 
La primera tabla de cada ficha en el Anejo 1 contiene un resumen numérico de cinco atributos resultantes del proceso 
global de modelado de cada  tipo de hábitat: distribución observada,  red  total de corredores,  red más probable de 
corredores,  lugares  idóneos  para  la  presencia  potencial  y  zonas  de  alta  conectividad.  Dichos  atributos  aparecen 
desglosados en sus totales, y en sus proporciones absolutas y relativas tanto dentro como fuera del espacio de la Red 
Natura 2000. Con objeto de  facilitar un  examen  comparativo de  los  resultados de  todos  los hábitats,  la  Tabla 5.3 
muestra una ordenación de hábitats según los resultados obtenidos para cada uno de esos atributos dentro de la Red 
Natura 2000. 
La primera  impresión aparente es que  los hábitats no  tienen un patrón definido en  las diferentes ordenaciones. Es 
decir, no se ve una tendencia a aparecer reunidos según  los diversos grupos  (primera cifra del código). Sólo  los del 
grupo 9 se encuentran en pequeños bloques, pero eso se debe a que este grupo se encuentra mejor representado en 
el subconjunto de hábitats modelados. Si esta  impresión fuese cierta,  la primera conclusión sería que  la Red Natura 
2000 no discrimina por grupos o subgrupos funcionales de hábitats. 
No obstante, es posible  interpretar  la  situación de algunos hábitats concretos. Por ejemplo, entre  los hábitats que 
tienden  a  situarse  en  la  mitad  superior  de  la  tabla  para  los  atributos  que  expresan  proporciones  relativas  se 
encuentran, de modo no excluyente,  los siguientes 6160, 6140 y 5120. Es decir,  la Red Natura 2000 contiene gran 
parte del  territorio de aplicación de  los distintos atributos para esos hábitats. Sin embargo, estos mismos hábitats 
ocupan  posiciones  intermedias  o  bajas  para  el  atributo  correspondiente  expresado  en  valores  absolutos,  lo  que 
sugiere  que  dicho  territorio  no  es  especialmente  grande.  Por  ejemplo,  el  6140  es  el  hábitat  que  tiene  mayor 
proporción de su red de corredores potenciales dentro LIC (el 62.5%), pero dicha red ocupa sólo 90 celdas y por ello se 
encuentra en una posición muy baja en la columna adyacente. 
Los  tres hábitats mencionados  son propios de  alta montaña. Otros hábitats de montaña,  como  el 6170  y  el 9430 
tienden a repetir este patrón, sobre todo al mostrar posiciones más altas al examinar valores relativos que absolutos. 
En  cierto  modo  es  bastante  razonable,  ya  que  las  comunidades  de  montaña  ocupan  territorios  relativamente 
pequeños por  su propia naturaleza.  Y por  ello,  es  fácil que  gran parte de dichos  territorios quede  incluido  en  LIC 
designados para la protección de esos y otros hábitats. 
Algunos  hábitats,  como  el  5330,  muestran  un  patrón  opuesto:  sus  valores  absolutos  son  altos,  pero  aun  así 
representan una pequeña proporción del total disponible. La distribución observada de este hábitat dentro de la Red 
Natura 2000  tiene un  total de 12002 km2, y  su distribución potencial en el mismo  territorio es de 16743 km2. Sin 
embargo, esas  cifras  representan  sólo el 33.9%  y el 22.5%,  respectivamente, de  la extensión de esos atributos en 
España peninsular. De  forma  similar, este hábitat está entre  los que mejor  representadas  tienen  sus  zonas de alta 
conectividad dentro de la Red Natura 2000, con 31524 km2, pero eso representa sólo el 22.5% de su extensión total 
para este atributo. 
El  caso del hábitat 5220 es algo más dramático, ya que aparece en  los  lugares  inferiores de  la  lista para  todos  los 
atributos,  tanto  en  sus  valores  absolutos  como  en  sus  proporciones  relativas.  De  manera  similar  al  5330,  los 















mismo  tiempo  poco  demandada para  el uso  y  explotación  del  suelo.  Esta  estructura maximiza  la probabilidad de 
conexión entre grupos poblacionales situados en LIC diferentes, y por tanto favorece una coherencia autocontenida 
dentro  de  la  Red  Natura  2000.  A  medida  que  un  hábitat  se  aparte  de  esas  condiciones  ideales,  es  necesario 
complementar la protección ofrecida por la Red Natura 2000 con criterios que actúen sobre el territorio no protegido. 
Mientras que esta hipótesis parece obvia en  los  términos expresados,  los  resultados presentados en este Proyecto 
permiten valorar y cuantificar de manera consistente la situación de los hábitat respecto a ella. 
5.2.2 LUGARES DE IMPORTANCIA COMUNITARIA 
Algunos de los atributos presentados en la ficha de resultados de cada hábitat tienen expresión cartográfica y pueden 











tanto en el caso de  los  lugares de alta  idoneidad (Figura 5.1) como en el de zonas de alta conectividad (Figura 5.2). 
Aunque los cuatro tipos de ecuaciones potenciales ajustan bien, hay algunas diferencias entre ellas. 
En primer lugar, los ajustes relacionados con lugares de alta idoneidad son mejores que los de alta conectividad. Esto 
puede explicarse por dos  las características de ambos atributos. La  idoneidad es una propiedad  local de  los hábitat, 
que  naturalmente  suele  ser  máxima  en  las  zonas  donde  existen  presencias  observadas.  Uno  de  los  objetivos 
perseguidos al designar  los LIC  fue el de preservar hábitats, y por ello es  lógico y predecible que haya una relación 











































há b i ta ts  
pre s e n te s
Nº de  
LIC
Tama ño  med i o  
(km 2)
De s vi a ci ón  
típ i ca  (km 2)
18 7 446.43 342.67
17 9 319.22 172.00
16 7 345.71 292.69
15 10 210.30 419.30
14 15 528.20 663.97
13 21 393.63 430.53
12 44 99.80 142.43
11 45 215.42 400.00
10 54 212.91 309.03
9 50 233.84 394.73
8 70 148.51 341.94
7 60 65.65 111.47
6 53 67.08 117.31
5 71 75.97 107.32
4 83 73.84 119.41
3 81 60.22 170.16
2 59 57.34 78.37











16 2 892.50 161.93
15 3 376.33 119.22
14 6 668.17 405.55
13 2 475.50 115.26
12 5 372.40 281.77
11 10 688.80 730.59
10 12 688.67 538.25
9 29 388.14 455.76
8 19 232.11 263.52
7 34 359.53 495.58
6 31 285.90 383.77
5 49 138.10 159.85
4 58 132.72 145.18
3 114 103.33 185.59
2 127 55.76 82.07
1 134 66.58 155.08
Tabla  5.1  Frecuencia  y  tamaño  medio  de  los  LIC  que
contienen  lugares de alta  idoneidad para cierto número
detipos de hábitat 
Tabla  5.2  Frecuencia  y  tamaño medio de  los  LIC  que
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h6160 h5330 h6140 h92a0 h6140 h6420 h6160 h5330 h6140 h4020
h5120 h4030 h6160 h6420 h9180 h92a0 h5120 h4030 h6160 h6420
h9330 h6310 h5120 h4030 h6160 h9330 h9540 h6310 h5120 h5330
h6230 h6170 h9540 h4020 h9560 h6510 h6140 h6170 h91b0 h9240
h9120 h92d0 h9120 h9240 h6170 h4030 h9330 h9530 h6230 h5110
h9540 h4020 h9180 h6210 h6210 h9240 h9530 h6210 h9180 h92a0
h9560 h9530 h9430 h91b0 h5120 h91b0 h6170 h9120 h9320 h6170
h5110 h9330 h6210 h9380 h9530 h9320 h9560 h92d0 h6210 h9380
h6170 h6210 h6230 h9330 h6230 h6170 h9120 h9330 h6170 h5120
h9380 h5120 h6170 h5330 h6510 h9260 h6230 h4020 h9430 h9330
h6140 h6420 h4030 h6110 h9330 h9180 h5110 h5120 h92a0 h6310
h9530 h9240 h6510 h91e0 h9540 h6110 h9380 h6160 h9120 h6210
h6210 h5110 h9530 h6510 h9430 h6210 h9320 h9560 h9380 h9180
h9260 h9560 h9380 h6230 h4030 h91e0 h6210 h5110 h6510 h91b0
h9430 h6160 h9330 h5110 h9240 h6230 h4030 h6420 h9330 h91e0
h5220 h9120 h9560 h6170 h92a0 h5110 h6110 h6140 h9150 h9530
h4030 h6140 h91b0 h92d0 h9120 h9380 h9180 h6230 h4020 h6160
h6110 h92a0 h4020 h6310 h9380 h4020 h9430 h9240 h9540 h6510
h92a0 h6110 h9150 h9180 h9150 h9530 h9150 h9260 h9560 h9560
h9240 h6230 h6310 h9120 h91b0 h9560 h6510 h9380 h9240 h6110
h9150 h91e0 h9240 h9560 h4020 h92d0 h92d0 h9150 h9530 h9260
h6510 h9260 h92a0 h9260 h6110 h9120 h92a0 h9180 h6420 h9120
h92d0 h5220 h9320 h9530 h6420 h6160 h9240 h9430 h6310 h92d0
h4020 h91b0 h6420 h9320 h91e0 h5120 h4020 h6110 h9260 h4030
h91e0 h6510 h5110 h5120 h9260 h5330 h5220 h9540 h6110 h6230
h5330 h9430 h5330 h6160 h92d0 h9150 h5330 h92a0 h92d0 h9150
h6310 h9540 h9260 h9150 h5110 h6140 h9260 h91e0 h4030 h6140
h6420 h9150 h92d0 h9540 h5330 h6310 h6420 h6510 h5110 h9540
h9320 h9320 h5220 h6140 h9320 h9540 h6310 h5220 h5220 h9430
h91b0 h9380 h6110 h5220 h6310 h9430 h91e0 h9320 h91e0 h5220
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Figura  5.2  Zonas  de  alta  conectividad.
Ajuste  potencial  entre  a)  la  frecuencia  de
tipos de hábitat presentes dentro de los LIC
y  la  superficie media de  los LIC  (F=27.453,
df1=1, df2=16, p<10E‐3)  y b)  la  frecuencia
de LIC y la frecuencia de hábitats presentes
en ellos (F=15.946, df1=1, df2=14, p<10E‐2)
Figura  5.1  Lugares  de  alta  idoneidad.  Ajuste
potencial  entre  a)  la  frecuencia  de  tipos  de
hábitat  presentes  dentro  de  los  LIC  y  la
superficie  media  de  los  LIC  (F=76.908,  df1=1,
df2=14, p<10E‐3)  y b)  la  frecuencia de  LIC  y  la









Uno de  los objetivos  principales que persigue  la directiva  92/43/CEE  es  “...contribuir  a  garantizar  la biodiversidad 
mediante la conservación de los hábitat naturales y de la fauna y flora silvestres…”. Art. 2 (92/43/CEE). En este sentido 
















mejorar  la coherencia ecológica de  la red Natura 2000, se esforzarán por  fomentar  la gestión de  los elementos del 
paisaje… que resulten esenciales para la migración, la distribución geográfica y el intercambio genético de las especies 
silvestres”. Este objetivo (mucho más ambicioso que el anterior) hace que sea necesaria  la protección de “zonas de 
alta  conectividad”,  cuya  localización geográfica no  coincide  con  la presencia observada de  los hábitat,  sino  con  los 
paisajes (antropizados o no) cuyas condiciones edafoclimáticas coincidan con  los requerimientos ambientales de  los 
















mismos y  la selección de un método para producirlos  (capitulo 2). Es por ello que  los resultados obtenidos en este 
sentido constituyen un resultado en sí mismo, y pueden ser tenidos en cuenta en estudios cuyo objetivo fundamental 
sea distinto al perseguido en el presente proyecto, tales como: 
Posibilidad de uso de los mapas de idoneidad para otros modelos 
El cálculo de la resistencia que opone el paisaje al movimiento de taxones o grupos de éstos constituye una pieza clave 
a la hora de abordar el estudio de la conectividad a escala de paisaje. En este trabajo se presentan una serie de mapas 
de  idoneidad  (inverso  de  la  resistencia)  calculados  para  una  serie  de  hábitats  zonales.  Estos mapas  pueden  ser 
utilizados para abordar el estudio de la conectividad ecológica mediante algoritmos distintos a los empleados en este 
proyecto, que utilicen la resistencia del paisaje al movimiento como principal fuente de entrada de datos. 




Restauración y gestión de hábitat 
Los  modelos  predictivos  presentados  son  en  esencia  mapas  continuos  de  probabilidad  de  presencia  de  un 
determinado hábitat, con especial énfasis en reflejar gradientes de idoneidad en zonas de probabilidad de presencia 
intermedia.  Por  lo  tanto,  estos modelos  pueden  ser  útiles  en  la  gestión  de  hábitats,  ya  que  permiten  su  uso por 
ejemplo en  la búsqueda de  localizaciones potenciales de HIC,  localización de  zonas no protegidas que  son  idóneas 
para HIC concretos, o ayudar a la decisión de especies a emplear en restauraciones en función de su localización. 
Por otra parte, uno de  los resultados derivados del cálculo de modelos predictivos es la representación gráfica de  la 
importancia  de  las  variables  para  cada  HIC,  que  constituye  una  herramienta  útil  para  conocer  a  priori  el 
comportamiento del mismo  frente  a  las  condiciones  ambientales  tenidas  en  cuenta.  Este  conocimiento puede  ser 
utilizado en el manejo y gestión de hábitats a  la hora de  incentivar por ejemplo usos de suelo que se saben a priori 
beneficiosos para la presencia del hábitat o emplear medidas preventivas en sentido contrario. 
Cambios en la distribución y dinámica de hábitat en escenarios de cambio climático o cambio 
global 
Los modelos de distribución potencial de han sido objeto de impresionante aumento de atención en los últimos años, 





cambio  global,  permitiendo  así  el  estudio  de  sus  consecuencias  como  por  ejemplo  variaciones  en  los  rangos  de 
especies  y en  la  composición de  las  comunidades,   desplazamientos  altimétricos  y/o  latitudinales de  los hábitat o 
cambios en el funcionamiento de los ecosistemas. 
Estudios de riqueza y diversidad de hábitats 









abordar cuestiones  fundamentales para alcanzar  las prioridades definidas en el Marco de Acción Prioritaria para  la 




número  de  hábitats  actuando  sobre  localizaciones  concretas.  Esto  constituye  una  herramienta  fundamental  en  la 
gestión y manejo de la Red Natura 2000. 
Por otra parte, el conjunto de resultados formado por la red de corredores y grupos de vecindad permiten identificar 
aquellas  poblaciones  que  tienen  una  mayor  relevancia  para  el  mantenimiento  de  la  conectividad  intra‐grupos 




En un  ámbito más  académico,  los  resultados de  los dendrogramas de distancia de  coste pueden  ser utilizados en 
estudios de genética del paisaje (sobre todo en aquellos hábitats que están definidos por pocos sintaxones). Este tipo 
de estudios persiguen detectar  relaciones entre  la diversidad genética  inter‐poblacional de especies, y su grado de 
aislamiento en el paisaje. 




convergentes  ante  un  problema  dado.  Eso  se  agrava  aún más  por  el  hecho  de  carecer  de  unidades  definidas.  La 
conectividad  se plantea  siempre de  forma  relativa,  elaborando  la diferencia  entre el  tránsito  actual  y  el potencial 
equivalente más simple. Este enfoque se presta a  índices y resultados adimensionales que dificultan todavía más  la 
comparación de métodos.  La única alternativa que podemos proponer es hacer explícitos  todos  los pasos de  cada 
procedimiento, con objeto de facilitar las comparaciones en los orígenes además de en los resultados. Así se ha hecho 
en este caso. 
Otra  cuestión  pendiente  es  si  sería  deseable  una  conectividad máxima.  La  respuesta  es,  probablemente,  no.  Un 
paisaje de máxima conectividad tendría importantes implicaciones para la dinámica de las poblaciones afectadas, por 
ejemplo,  facilitando  la  sincronización  de  sus  fluctuaciones.  Este  problema  nos  lleva  a  la  punta  de  lanza  de  la 
investigación  científica  en  este  campo:  usar  los  resultados  de  conectividad  como  base  para  modelos  de 
metapoblaciones. Solo con este enfoque será posible realizar una gestión objetiva de la conectividad. Sin embargo, no 
es realista suponer que habrá técnicas disponibles en los próximos años. 
¿Hemos,  entonces,  de  reservar  los  resultados  de  éste  y  otros  estudios  similares  en  un  cajón,  en  espera  de más 
desarrollos  científicos?  No.  El  principal  problema  de  conectividad,  expuesto  al  inicio  de  este  texto,  es  que  la 
fragmentación avanza órdenes de magnitud más deprisa que la capacidad de adaptación de las especies (o taxones, o 
hábitats). Podemos suponer sin demasiado riesgo que, en una sociedad como la europea, la conectividad casi siempre 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  tres  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 










situada dentro del  LIC de  la  Sierra de  la 
Culebra,  aunque  parte  de  ella  se  sitúa 
fuera del mismo. Ésta población, aunque 
se sitúa en una zona de alta conectividad, 
está  rodeada  de  zonas  no  idóneas  para 
albergarlo.  La  población  12  tiene  un 
grado de aislamiento medio. 
La población 2 se sitúa en el borde del LIC 
Valles  Altos  Del  Nansa  Y  Saja  y  Alto 
Campoo,  parte  de  ella  se  encuentra 
dentro  del  LIC,  pero  la mayor  parte  se 
sitúa  en  el  borde Norte.  Esta  población 
está  rodeada  de  zonas  idóneas  para 
albergarlo.  Cabe  destacar  que  dichas 
zonas idóneas se sitúan en el borde norte 
del LIC, y no en su interior. La población 2 
tiene  un  grado  medio‐alto  de 
aislamiento. 
La  población  14  se  sitúa  casi  en  su 
totalidad dentro del LIC Sierra De Gredos 
Y  Valle  Del  Jerte.  Está  prácticamente 
aislada del resto de poblaciones, excepto 
de  la  13.  Posee  un  alto  grado  de 
aislamiento.  Conviene  mantener  la 
conectividad  intra‐grupo  de  esta 









Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  los  corredores  de 
forma muy  amplia,  no  atendiendo  a  un 
rango moderado de distancia al borde de 
los mismos. Esto puede  significar que  la 
conexión  de  una  población  con  otra  se 






Las  poblaciones  más  aisladas 
genéticamente  según el modelo,  son  las 






Sería  conveniente  mantener  la 
funcionalidad  del  corredor  de  une  la 
población  13  y  14  para  que  ambas  no 
queden  aisladas  genéticamente.  La 
población  situada  en  el  borde  del  LIC 
Valles  Altos  Del  Nansa  y  Saja  y  Alto 
Campoo  es  importante  para  la 
conectividad  de  un  amplio  grupo  de 
poblaciones,  su  grado de  aislamiento  es 











poblaiones volumen poblaciones volumen
14 5072298 4 159305
9 4231813 10 144569
1 3091886 6 124626
13 959077 7 115922
2 831088 8 82089
5 286389 11 71706





 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
4722 1373 29.07 3349 70.93 
Red de corredores total 
 3512 1215 34.60 2297 65.40 
Red de corredores más probables 
 337 138 40.95 199 59.05 
Lugares idóneos para el hábitat 
 8737 1858 21.27 6879 78.73 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  siete  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este caso las poblaciones centrales son la 
situada  en  Galicia‐Cantabria  (población 
1),  La  Sierra  del  litoral  septentrional 
(población  7),  las  Hoces  del  Río  Riaza 
(10),  Cuenca  del  Ebrón  (población  23), 
Los  Montes  de  Toledo  (población  21), 
Sierra  de  hornachuelos  (32)  y  Los 
alcornocales (población 35). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La mayor  parte  de  la  población  1,  está 
situada  fuera  de  LIC.  Ésta  población, 
aunque  se  sitúa  en  una  zona  de  alta 
conectividad,  posee  un  grado  alto  de 





tiene  un  grado  medio‐bajo  de 
aislamiento. 
La  población  23  se  sitúa  casi  en  su 
totalidad  dentro  del  LIC  Cuenca  del  Río 
Ebrón.  Posee  un  grado  de  aislamiento 
medio‐bajo. 




La  población  32  se  encuentra  en  su 
totalidad  dentro  del  LIC  de  la  Sierra  de 














Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  los  corredores  de 
forma muy  amplia,  no  atendiendo  a  un 
rango moderado de distancia al borde de 
los mismos. Esto puede  significar que  la 
conexión  de  una  población  con  otra  se 






Las  poblaciones  más  aisladas 
genéticamente  según el modelo,  son  las 
poblaciones  de  Los  Alcornocales 





Sería  conveniente  mantener  la 
funcionalidad  del  corredor  de  une  la 
población  31  y  34  para  que  sus 
respectivos  grupos  no  queden  aislados 
genéticamente.  La  población  10  es 
importante  para  la  conectividad  de  un 
amplio  grupo  de  poblaciones,  su  grado 











poblaciones volumen poblaciones volumen 
35 54300136 14 311443 
1 14708201 24 287528 
21 9060328 19 178764 
31 4456564 3 170380 
33 3790255 29 165785 
17 3057023 30 165137 
2 2292263 18 161205 
16 1776181 11 134824 
7 1284439 6 129943 
26 1226338 22 112613 
27 1080622 10 86805 
9 919469 13 77021 
32 847984 4 74713 
8 674612 23 70834 
25 421646 34 60508 
15 326625 5 44373 
28 321010 12 43683 
  20 39021 
 
Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada población 
 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
22405 10266 45% 12139 54.17 
Red de corredores total 
 8120 3128 38.52 4992 61.49 
Red de corredores más probables 
 1204 460 38.21 744 61.79 
Lugares idóneos para el hábitat 
 31057 13727 44.19 17332 55.80 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones del Alto tajo (población 6), la 
Sierra  del  Maestrazgo  (población  7), 
Sierra mágina  (población 8),  la Sierra de 
Baza  (población  9),  Poset‐Maladeta 
(población  4)  y  la  Montaña  Oriental 
(población 2) 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
Las  poblaciones  6,  7,  8  y  9,  están 
totalmente  aisladas  del  resto  de 
poblaciones. 
Las poblaciones 2 y 3 están en el borde la 
las  zonas  de  alta  conectividad,  no 
existiendo una zona de alta conectividad 





Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  los  corredores  de 
las  poblaciones  de  un mismo  grupo,  no 
existiendo  zonas  de  alta  conectividad 
entre los distintos grupos formados. Esto 
es  debido  a  los  requerimientos 
ambientales  del  hábitat,  que  al  ser  de 
alta  montaña,  sólo  podrá  producirse 













Las  poblaciones  que  están  aisladas 
genéticamente  según el modelo,  son  las 
poblaciones del Alto tajo (población 6), la 







Dado  los  requerimientos  ambientales 
específicos  de  este  hábitat,  es 
prácticamente imposible que se produzca 
flujo  genético  entre  poblaciones  que 
estén  situadas  en  distintos  sistemas 
montañosos. Lo importante por tanto, es 
mantener  la  conectividad  intra‐grupo 
mediante  el  mantenimiento  de  los 
corredores  de  las  poblaciones  situadas 
en un mismo  sistema montañoso,  como 
los corredores que unen  las poblaciones 
3 y 5 con  la 4, o  la población 1 con  la 2. 
Por su situación central, la población 4 en 
importante  a  la  hora  de  mantener  la 



























 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2618 1949 74.44 669 25.55 
Red de corredores total 
 686 292 42.56 394 57.43 
Red de corredores más probables 
 188 60 31.91 128 68.08 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7623 5118 68.01 2438 31.98 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en nueve grandes grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de Marronda  (población 
1),  Chistau  (población  11),  Moncayo 
(población  16),  Prades‐Montsant 
(población  17),  Sierra  de  Cuenca 
(población  19),  la  Sierra  de  Cazorla 
(población  22)  y  Sierra  de  Gádor 
(Población 23) 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeado de 
zonas idóneas para albergar el hábitat. 
La  población  11  tiene  un  grado  de 
aislamiento medio  debido  a  la  distancia 
geográfica  elevada  que  guarda  con  las 
demás poblaciones. 
La  población  16  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 
no idóneas y guarda una alta distancia de 
fricción  con  las  poblaciones  más 
cercanas. 
La  población  17  se  encuentra  en  la 
misma  situación  que  la  población 
anterior, pero su grado de aislamiento es 
más bajo. 
La  población  19  se  encuentra  en  una 
zona muy idónea para albergar el hábitat, 
pero  al  estar  rodeada  de  lugares 
















Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  los  corredores  de 
las  poblaciones  de  un mismo  grupo,  no 
existiendo  zonas  de  alta  conectividad 
entre  los  distintos  grupos  formados. 
Incluso  algunas  poblaciones  como  la  15 






Las  poblaciones  que  están  aisladas 
genéticamente  según el modelo,  son  las 





Dado  los  requerimientos  ambientales 
específicos  de  este  hábitat,  es 
prácticamente imposible que se produzca 
flujo  genético  entre  poblaciones  que 
estén  situadas  en  distintos  grupos.  Lo 
importante  por  tanto,  es  mantener  la 
conectividad  intra‐grupo  mediante  el 
mantenimiento de  los  corredores de  las 
poblaciones situadas en un mismo grupo. 
Hay que tener en cuenta que gran parte 
de  las  poblaciones  centrales  de  los 
grupos  tienen  un  alto  grado  de 











































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
3495 2195 62.8 1300 37.19 
Red de corredores total 
 4950 1292 26.10 3654 73.89 
Red de corredores más probables 
 1087 265 24.37 822 75.62 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7037 3709 52.70 3328 47.29 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  siete  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  Picos  de  Europa 
(población  1),  Alt  Pallars  (población  5), 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat. 
La  población  5  tiene  un  grado  de 
aislamiento  bajo  debido  a  que  se 
encuentra  rodeado  de  zonas  de  alta 
idoneidad. 
La  población  10  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  guarda  una  baja 
distancia de fricción con la población más 
cercana. 
La  población  17  se  encuentra  en  la 
misma  situación  que  la  población 
anterior, pero su grado de aislamiento es 
más bajo. 




aislamiento  tiene  de  todas,  está  aislada 














Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  los  corredores  de 
las  poblaciones  de  un mismo  grupo,  no 
existiendo  zonas  de  alta  conectividad 
entre  los distintos grupos formados. Una 
excepción,  es  el  pasillo  de  conectividad 






Las  poblaciones  que  están  aisladas 









































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
3497 2561 73.23 936 26.76 
Red de corredores total 
 1413 735 52.01 678 47.98 
Red de corredores más probables 
 306 140 45.75 166 54.24 
Lugares idóneos para el hábitat 
 6111 4224 69.12 1887 30.87 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  siete  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  la  Sierra  de  la 
Almenara  (población  5),  Cabo  de  Gata 
(población  8),  Sierra  de Castell  de  Ferro 
(población  12)  y  Sierra  Bermeja 
(población 13). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  5  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas para albergar el hábitat. 
La  población  8  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio  debido  a  que  se 
encuentra rodeado mar al sur. 
La  población  12  posee  un  grado  de 
aislamiento  muy  bajo,  está  rodeada  de 
zonas  poco  idóneas,  pero  esta  situad 
cerca  geográficamente  de  otras 
poblaciones. 






















Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  las 





Ninguna  población  está  totalmente 
aislada  según el modelo,  aunque por  su 

































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
908 445 49.00 463 50.99 
Red de corredores total 
 1361 337 24.76 1024 75.23 
Red de corredores más probables 
 243 44 18.10 199 81.89 
Lugares idóneos para el hábitat 
 4558 1539 33.76 3019 66.23 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  siete  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  la  Sierra  mágina 
(población 17), El Castellar (población 2), 
Lagunas  de  Cantalejo  (población  6),  sur 
de  los  Sabinares  de  Cabrejas  (población 
5),  Oeste  de  los  Campos  de  Azaba 
(población  10),  Extremadura  (población 
8)  y  al  este  de  los  humedales  de  la 
Mancha (población 14). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  17  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  no  idóneas  para  albergar  el 
hábitat. 
La  población  2  tiene  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto  debido  a  que  se 
encuentra rodeado de zonas no idóneas. 
La  población  6  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
zonas poco idóneas. 
La  población  5  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio‐alto.  Se  encuentra 
alejada  de  otras  poblaciones  y  está 
rodeada de lugares poco idóneos. 















importante,  y  tiene  un  grado  de 
aislamiento alto. 





Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  la 
poblaciones de la costa mediterránea por 
un  lado,  y  por  otro  las  poblaciones  de 
Extremadura  y  Sierras  de  interior, 











Muchas  de  las  poblaciones  centrales  de 






































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
35375 12002 33.92 23373 66.07 
Red de corredores total 
 6610 1683 25.46 4927 74.53 
Red de corredores más probables 
 544 123 22.61 421 77.38 
Lugares idóneos para el hábitat 
 51546 19743 32.48 34803 67.51 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  siete  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  la  Serra  Montsia 
(población  3),  Massis  del  Montseny 
(población  5),  Sistema  prelitoral 
Meridional  (población  8),  Barranco  del 
Dulce  (población  7),  Sierra  de  Ricote 
(población  14)  y  Valle  del  río  Genal 
(población 25). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  no  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  pero  se  encuentra  cerca 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  5  tiene  un  grado  de 
aislamiento medio. 
La  población  8  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
zonas  poco  idóneas  y  alejado  de  otras 
poblaciones. 
La  población  7  posee  un  grado  de 
aislamiento alto. Se encuentra alejada de 
otras  poblaciones  y  está  rodeada  de 
lugares poco idóneos. 
La  población  14  tiene  un  grado  de 










La  población  25  posee  un  grado  de 
aislamiento alto. Se encuentra alejada de 





Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  la 
poblaciones  del  sureste  por  un  lado,  y 










Muchas  de  las  poblaciones  centrales  de 









































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2185 997 45.62 1188 54.37 
Red de corredores total 
 6696 1637 24.44 5059 75.55 
Red de corredores más probables 
 955 299 31.30 656 68.69 
Lugares idóneos para el hábitat 
 4596 1948 42.38 2648 57.61 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  dos  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las poblaciones de la Montaña Central de 
León  (población  5)  y  Poset  Maladeta 
(población 8). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  5  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐bajo, está rodeado de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  8  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 




























Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  la 
poblaciones del Pirineo por un lado, y por 































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
1842 350 60.31 731 39.68 
Red de corredores total 
 578 350 60.55 228 39.44 
Red de corredores más probables 
 144 90 62.5 54 37.5 
Lugares idóneos para el hábitat 
 5487 3460 63.08 2025 36.91 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  dos  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  Los  Picos  de  Europa 
(población  1),  Serra  do  Candon 
(pablación 4), Macizo Central  (población 
6), Sierra de Urbión  (población 8), Sierra 
de  la  Paramera  (población  10)  y  Sierra 
Nevada (población 12). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  4  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 
idóneas y alejadas de otras poblaciones. 
La  población  6  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 
idóneas y alejadas de otras poblaciones. 
La  población  8  tiene  un  grado  de 
aislamiento bajo. 


















Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  las 
poblaciones de  la cornisa Cantábrica y el 
Macizo  Central,  Por  otra  parte  está  las 































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
1460 1322 90.54 138 9.45 
Red de corredores total 
 1200 632 52.66 658 47.33 
Red de corredores más probables 
 425 206 48.47 219 51.52 
Lugares idóneos para el hábitat 
 4995 4072 81.52 923 18.47 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 9 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  la  Serranía  de  Cuenca 
(población  12),  Macizo  de  Cotiella 
(población 4), Sierra de Cazorla, Segura y 
las  Villas  (población  16),  y  Sierra  de 
Gádor (población 24). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  12  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas  para  albergar  el  hábitat, 
pero  se  encuentra  algo  alejada 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  4  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 
idóneas y alejada de otras poblaciones. 
La  población  16  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  cerca  de  otras 
poblaciones. 
La  población  24  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio.  Está  rodeada  de 



















Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  las 
poblaciones  de  la  cornisa  Cantábrica  y 
por otro  lado  los Pirineos. Por otra parte 













La  población  4  es  importante  para  la 






























































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
8453 5173 61.19 3280 28.80 
Red de corredores total 
 3115 1292 41.47 1823 58.52 
Red de corredores más probables 
 706 338 47.87 368 52.12 
Lugares idóneos para el hábitat 
 11723 6893 58.79 4830 41.20 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser  agrupadas  en  11  grandes  grupos. 
Cada  uno  de  ellos  posee  una  población 
central,  el  mantenimiento  de  esta 
población es  importante, ya que por ella 
pasan  la mayor  parte  de  las  conexiones 
que  se  producen  dentro  del  grupo.  En 
este  caso  las  poblaciones  centrales  son 
las  poblaciones  de  Picos  de  Europa 
(población  2),  Hoces  del  Alto  Ebro 
(población  7),  Sistema  Transversal 
Catalán  (población  14),  Tendeñera 
(población  11),  Sierra  de  la  Demanda 
(población  18)  y  Serranía  de  Cuenca 
(población 24). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas  para  albergar  el  hábitat, 
pero  se  encuentra  algo  alejada 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  7  posee  un  grado  de 
aislamiento bajo, está  rodeada de  zonas 
idóneas y cerca de otras poblaciones. 
La  población  14  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
zonas  idóneas  y  alejada  de  otras 
poblaciones. 

















La  población  18  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio.  Está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  cerca  de  otras 
poblaciones 
La  población  24  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio.  está  rodeada  de 





Las  manchas  de  alta  conectividad 
formadas  engloban  a  todas  la 
poblaciones de la cornisa Cantábrica y los 
Pirineos., Por otra parte  está  el  Sistema 
Ibérico y la Sierra de la Demanda. El resto 
de  poblaciones  no  se  conectan  entre 










La  población  14  es  importante  para  la 






















































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
4953 2780 56.12 2173 43.87 
Red de corredores total 
 5341 2242 41.97 3099 58.02 
Red de corredores más probables 
 620 291 46.93 329 53.06 
Lugares idóneos para el hábitat 
 10752 4989 46.40 5763 53.59 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 8 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Sierra  do  Careño 
(población  2),  Sierra  de  Urbasa 
(población  12), Valles Altos Del Nansa  y 





Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  12  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
poco  zonas  idóneas  y  cerca  de  otras 
poblaciones. 
La  población  6  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  poco  alejada  de  otras 
poblaciones. 
La  población  5  tiene  un  grado  de 
aislamiento medio‐bajo. Está rodeada de 














La  población  15  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio.  Está  rodeada  de 





Las  manchas  de  alta  conectividad 












La  población  2  es  importante  para  la 








































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
1492 988 66.21 504 33.78 
Red de corredores total 
 3217 1335 41.49 1882 58.50 
Red de corredores más probables 
 609 268 44.00 341 55.99 
Lugares idóneos para el hábitat 
 6354 3452 54.32 2902 45.67 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 5 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Quilamas  (población  2), 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento alto, aunque está rodeado de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. Esto puede ser debido 
a  la gran extensión de  la población, que 
da  lugar a prominencias en  la  superficie 
de  coste  muy  grandes,  y  no  se 
corresponde  realmente  con  el  grado  de 
aislamiento de la población. 
La  población  7  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
zonas  poco  idóneas  y  cerca  de  otras 
poblaciones.  También  es  algo  extensa, 
por  lo  que  puede  estar  en  la  misma 
situación que la población anterior. 
La  población  8  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 














La  población  17  tiene  un  grado  de 
aislamiento  medio.  Está  rodeada  de 





Las  manchas  de  alta  conectividad 
engloban  los  grupos  formados,  lo  que 
indica que difícilmente habrá conexiones 
inter‐grupos,  exceptuando  un  pasillo  de 
conectividad  existente  entre  las 
































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
23823 6817 28.61 17006 71.38 
Red de corredores total 
 4145 1230 29.67 2915 70.32 
Red de corredores más probables 
 445 85 19.10 360 80.89 
Lugares idóneos para el hábitat 
 30648 8360 27.27 22288 72.72 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 5 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Lagunas  de  Cantalejo 
(población  9),  Muela  de  Cortes  y  el 
Caroig  (población  25)  y  Sierra  Morena 
(población 20). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  9  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio, aunque está rodeado 
de  zonas  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  alejada 
geográficamente de otras poblaciones.  
La  población  25  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas,  pero  alejada  de  otras 
poblaciones.  
La  población  20  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 























Las  manchas  de  alta  conectividad 
engloban  los  grupos  formados,  lo  que 
indica que difícilmente habrá conexiones 
inter‐grupos,  exceptuando  un  pasillo  de 












que  da  lugar  a  prominencias  en  la 
superficie de coste muy grandes, y no se 




































población volumen población volumen 
1 1464312 18 350487
2 26932588 19 711084
3 654418 20 11096741
4 2032994 21 1036160
5 11069529 22 190737
6 255851 23 205258
7 1383086 24 706538
8 385474 25 1425285
9 924206 26 80593
10 1656794 27 416363
11 1547545 28 494493
12 5634348 29 1526409
13 71179 30 1026739
14 907667 31 512589
15 494098 32 1725145
16 4648964 33 139521
17 161608 34 1122920
  35 912590
  36 1263652






 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
8256 2296 27.81 5960 72.18 
Red de corredores total 
 18084 4730 26.15 13354 73.84 
Red de corredores más probables 
 2056 579 28.16 1477 71.83 
Lugares idóneos para el hábitat 
 12920 3577 27.68 9343 72.31 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Europa  (población  2), 
Poset‐Maladeta  (población  8)  y  Fuentes 
Carrionas  Y  Fuente  Cobre‐Montaña 
Palentina (población 6). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeado de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  alejada 
geográficamente de otras poblaciones.  
La  población  8  posee  un  grado  de 
aislamiento bajo, está  rodeada de  zonas 
idóneas y cerca de otras poblaciones.  
La  población  6  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐bajo, está rodeada de 




















Las  manchas  de  alta  conectividad 












































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
897 362 40.35 535 59.64 
Red de corredores total 
 3854 1470 38.14 2384 61.85 
Red de corredores más probables 
 1072 465 43.37 607 56.62 
Lugares idóneos para el hábitat 
 4149 1602 38.61 2547 61.38 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Belate  (población  2)  y 
Fuentes del Nardea y Ibias (población 6). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones.  
La  población  6  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐bajo, está rodeada de 




























Existe  un  importante  pasillo  de  alta 
conectividad  entre  los  grupos  de  las 
poblaciones 3 y 8. El  resto de grupos no 




























































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
1883 1245 66.11 638 33.88 
Red de corredores total 
 2524 1137 45.04 1387 54.95 
Red de corredores más probables 
 612 213 34.80 399 65.19 
Lugares idóneos para el hábitat 
 8492 4788 65.38 3704 43.61 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones.  
La  población  7  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  poco  alejada  de  otras 
poblaciones.  
 
La  población  12  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 






















Existe  un  importante  pasillo  de  alta 
conectividad  entre  los  grupos  de  las 
poblaciones 3 y 6. El  resto de grupos no 



































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
561 228 40.64 333 59.35 
Red de corredores total 
 2067 616 28.80 1451 7019 
Red de corredores más probables 
 289 95 32.87 194 67.12 
Lugares idóneos para el hábitat 
 6020 2326 38.63 3694 61.36 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 7 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  la  Sierra  de  Ayllón 
(población  6),  Sierra  de  Gredos 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  6  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones.  
La  población  8  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  20  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
poco  idóneas para albergar el hábitat,  y 




















Ninguno  de  los  grupos  formados  se 




































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2501 1582 63.25 919 36.74 
Red de corredores total 
 3348 1086 32.43 2266 67.56 
Red de corredores más probables 
 475 230 48.42 245 43.13 
Lugares idóneos para el hábitat 
 6547 3723 56.86 2824 43.13 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  del  norte  de  Galicia 
(población  1),  Belate  (población  4),  Les 
Guilleries  (población  16),  Monfragüe 





Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. El gran volumen de  la 
joroba  que  crea  puede  ser  debido  a  la 
gran superficie que abarca la población. 





La  población  16  tiene  un  índice  de 
















La  población  21  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
poco  idóneas para albergar el hábitat,  y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  25  tiene  un  índice  de 




La  población  26  tiene  un  índice  de 







Ninguno  de  los  grupos  formados  se 

































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2586 894 34.57 1692 65.42 
Red de corredores total 
 6842 1581 23.10 5361 76.89 
Red de corredores más probables 
 993 276 27.79 717 72.20 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7629 1716 22.49 5913 77.50 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 7 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  Fuentes  Carrionas  y 
fuente  cobre‐montaña  palentina 
(población 6), Sierra de Ayllón (población 
22),  Despeñaperros  (población  38)  y 
Sierra  de  Cazorla,  Segura  y  las  Villas 
(población 39). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  6  tiene  un  índice  de 
aislamiento  alto,  está  rodeado de  zonas 
poco  idóneas para albergar el hábitat,  y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones.  
La  población  22  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  poco  idóneas  y  poco  alejada  de 
otras poblaciones.  
 
La  población  38  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  poco  idóneas  y  poco  alejada  de 

















La  población  39  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  poco  idóneas  y  poco  alejada  de 







Existe  un  importante  pasillo  de  alta 
conectividad  entre  los  grupos  de  las 
poblaciones  18  y  21.  El  resto  de  grupos 







































población volumen población volumen 
1 362351.531 23 431096.438
2 170945.547 24 85383.1172
3 68807.6953 25 1070806.38
4 28557.7969 26 125792.25
5 27457.6172 27 27827.5684
6 1108680 28 11957.1797
7 182008.438 29 37400.8828
8 446693.75 30 2369964.75
9 951671.563 31 676823.125
10 2322671.5 32 383294.063
11 148448.078 33 1034872.75
12 22733.6914 34 
13 24437.6973 35 571699.625
14 81794.7109 36 256102.359
15 722926.813 37 96834.6484
16 20185.7871 38 446430.469
17 104154.164 39 151344.969
18 39141.582 40 
19 30086.9453 41 
20 71006.25  
21 1874661  




 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
9507 3694 38.85 5813 61.14 
Red de corredores total 
 8501 2650 31.17 5851 68.82 
Red de corredores más probables 
 788 248 31.47 540 68.52 
Lugares idóneos para el hábitat 
 12491 4378 35.04 8113 64.95 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las poblaciones centrales son las 4 (Sierra 





Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  4  tiene  un  índice  de 




La  población  14  posee  un  grado  de 
aislamiento  alto,  está  rodeada  de  zonas 
idóneas y alejadas de otras poblaciones.  
 
La  población  22  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  idóneas  y  poco  alejadas  de  otras 
poblaciones.  
 
La  población  27  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 














La  población  29  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 





Existe  un  importante  pasillo  de  alta 
conectividad  entre  los  grupos  de  las 
poblaciones 1 y 2. El  resto de grupos no 





Según  el  modelo,  ninguna  de  las 






































población volumen población volumen 
1 8005549.5 17 637993.375
2 957378.313 18 1583271.63
3 38099.4727 19 342025.625
4 1086181 20 18215.4141
5 137375.703 21 628047.125
6 88142.4297 22 1940974.88
7 87228.5156 23 631706
8 392150.844 24 84677.3906
9 86649.7578 25 1830573.88
10 1033645.94 26 3735704.5
11 202037.938 27 789906.938
12 220278.297 28 1122373.38
13 48476.5938 29 706270.125
14 4187424.5 30 2933964
15 362023.063 31 11952006






 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
5357 2263 42.24 3094 57.75 
Red de corredores total 
 8927 2603 29.15 6324 70.84 
Red de corredores más probables 
 1188 445 37.45 743 62.54 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7658 2686 35.07 4972 64.92 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































s de alta c

































































































Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones.  
La  población  9  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 

































Según  el  modelo,  ninguna  de  las 

































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
1281 638 49.80 643 50.19 
Red de corredores total 
 3260 825 25.30 2435 74.69 
Red de corredores más probables 
 1289 333 25.83 956 74.16 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7610 2421 31.81 5189 68.18 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones de la Ribera de la subcuenca 
del  río  Elva  (población  3),  Ríos  Cinca  y 
Alcanadre  (población  8),  Riveras  del  Río 
Duero  (población  9),  El  Rebollar 
(población  14),  Sierra  Del  Negrete 
(población  20),  ríos  de  la  cuenca media 
del  Guadiana  y  laderas  vertientes 
(población  22),  Ríos  Quejigal, 
Valdeazogues  y  Alcudia  (población  27), 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  8  tiene  un  índice  de 
aislamiento  alto,  está  rodeado de  zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra muy  alejado  geográficamente 
de otras poblaciones. 
La  población  9  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  cerca 
geográficamente de otras poblaciones.  
 
La  población  14  tiene  un  índice  de 







se  encuentra  poco  alejada 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  20  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones 
La  población  22  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  27  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  35  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 
encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  33  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 





Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones  29  y  27  se  conectan 






















población volumen población volumen 
5 4234503.5 9 335949.5
8 2009822.63 1 328926.438
39 1780591.25 33 282598.031
30 1724137.25 19 273484.344
17 1477845.5 35 244278.234
16 1382562.25 26 233965.672
4 1350820 22 231396.531
38 1321660.13 18 210822.313
21 976571.563 11 201484.813
34 974611.938 31 189914.797
6 968187.813 24 152757.594
7 841717.438 29 136435.078
3 841513.813 28 131984.609
23 775757.313 27 84755.9453
2 653775.5 32 74776.1563
13 633165.5 15 54225.4219
20 589075.938  
14 581372.938  
10 579056.125  
25 538426.875  
12 453939.625  
37 363241.219  





 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2383 1041 43.68 1342 56.31 
Red de corredores total 
 16891 4925 29.15 11966 70.84 
Red de corredores más probables 
 1477 532 36.01 945 63.98 
Lugares idóneos para el hábitat 
 5365 1896 35.34 3469 64.65 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 




(población  10),  Río  Tajo  en  Castrejón, 
Isalas  de  Malpica  de  Tajo  y  Azutón 
(población  9),  Cuencas  de  Rumblar, 
Guadalén  y Guadalmena  (población  22), 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  1  tiene  un  índice  de 




La  población  2  tiene  un  índice  de 




La  población  8  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  cerca 
geográficamente de otras poblaciones.  
 
La  población  10  tiene  un  índice  de 









se  encuentra  poco  alejada 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  9  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeado de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  alejada 
geográficamente de otras poblaciones 
La  población  22  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  23  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐bajo, está rodeado de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  27  tiene  un  índice  de 
aislamiento bajo, está  rodeado de zonas 
idóneas  para  albergar  el  hábitat,  y  se 






























Población volumen  población volumen 
1 1821190  14 138368
2 1868598  15 1139693
3 167314  16 14039909
4 409760  17 263668
5 570764  18 243777
6 262411  19 137422
7 2712796  20 139940
8 442980  21 101856
9 941639  22 340544
10 2813554  23 232744
11 147738  24 104065
12 401586  25 54510
13 84214  26 387306
   27 163632






 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
10382 4092 39.41 6290 60.58 
Red de corredores total 
 4938 1234 24.98 3704 75.01 
Red de corredores más probables 
 887 223 25.14 664 75.84 
Lugares idóneos para el hábitat 
 12853 4759 37.02 8094 62.97 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  los  Canalizos  (población 
3)  y  el  sur  del  Valle  del  río  Genal 
(población 5). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  cerca 
geográficamente de otras poblaciones.  



































Según  el  modelo,  ninguna  de  las 























































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
248 64 25.80 184 74.19 
Red de corredores total 
 2831 742 26.20 2089 73.79 
Red de corredores más probables 
 1650 341 20.66 1309 79.33 
Lugares idóneos para el hábitat 
 3246 1526 47.01 1720 52.98 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones del  sureste de  Les Gavarres 
(población  3),  Montes  de  Toledo 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 




La  población  8  posee  un  grado  de 
aislamiento medio‐alto, está  rodeada de 
zonas  idóneas  y  alejada  de  otras 
poblaciones.  
La  población  18  posee  un  grado  de 
aislamiento  medio,  está  rodeada  de 
zonas  poco  idóneas  y  alejada  de  otras 
poblaciones.  
La  población  21  posee  un  grado  de 


















Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones  14  y  12  se  conectan 
mediante  pasillos  de  conectividad.  El 





Según  el  modelo,  ninguna  de  las 




































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
5011 3320 66.25 1691 33.74 
Red de corredores total 
 4976 1695 34.06 3281 65.93 
Red de corredores más probables 
 1165 493 42.31 672 57.78 
Lugares idóneos para el hábitat 
 7908 4755 60.12 3153 39.87 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  la 




Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 


































Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones 3 y 4  se conectan mediante 
pasillos  de  conectividad.  El  resto  de 





Según  el  modelo,  la  población  5  está 



















































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
603 300 49.75 303 50.24 
Red de corredores total 
 367 165 44.95 202 55.04 
Red de corredores más probables 
 159 61 38.36 98 61.63 
Lugares idóneos para el hábitat 
 5476 2142 39.11 3334 60.88 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 





Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  alejada 
geográficamente de otras poblaciones.  
La  población  4  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  9  tiene  un  índice  de 





















Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones 6 y 8  se conectan mediante 
pasillos  de  conectividad,  el mismo  caso 
se da entre los grupos de las poblaciones 





Según  el  modelo,  la  población  12  está 




























































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
6077 3663 60.27 2414 39.72 
Red de corredores total 
 2082 787 37.80 1295 62.19 
Red de corredores más probables 
 524 231 44.08 293 55.91 
Lugares idóneos para el hábitat 
 10317 6116 59.28 44958 72.17 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 
poblaciones  de  la  Sierra  de  Filabres 
(población 3), Sierra de Tejeda, Almijara y 
Alhama  (población  5)  y  Sierra  Blanca 
(población 7). 
 
Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 




otras  poblaciones.  Puede  que  este 
resultado  sea  fruto  de  la  pequeña 
extensión que ocupa la población. 
La  población  5  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 
se  encuentra  cerca  geográficamente  de 
otras poblaciones. 
La  población  7  tiene  un  índice  de 





















Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones 6 y 5  se conectan mediante 
pasillos  de  conectividad.  El  resto  de 






























































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
457 291 63.67 166 36.32 
Red de corredores total 
 743 359 48.31 384 51.68 
Red de corredores más probables 
 159 64 40.25 95 59.74 
Lugares idóneos para el hábitat 
 2874 1904 66.24 970 33.75 
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Las  poblaciones  de  éste  hábitat  pueden 
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada 
uno de ellos posee una población central, 
el  mantenimiento  de  esta  población  es 
importante,  ya  que  por  ella  pasan  la 
mayor  parte  de  las  conexiones  que  se 
producen dentro del grupo. En este caso 
las  poblaciones  centrales  son  las 






Estado  de  conservación  de  los 
poblaciones centrales 
 
La  población  3  tiene  un  índice  de 




La  población  2  tiene  un  índice  de 
aislamiento  medio,  está  rodeado  de 
zonas  poco  idóneas  para  albergar  el 
hábitat,  y  se  encuentra  alejada 
geográficamente de otras poblaciones. 
La  población  7  tiene  un  índice  de 
aislamiento medio‐bajo, está rodeado de 
zonas  idóneas para albergar el hábitat, y 



















Los  grupos  a  los  que  pertenecen  las 
poblaciones 7 y 9  se conectan mediante 
pasillos  de  conectividad.  El  resto  de 

































































 Total celdas (1 Km2 ) 
dentro de LIC fuera de LIC 
celdas (%) celdas (%) 
 
Distribución observada  
 
2501 1582 63.25 919 36.74 
Red de corredores total 
 3348 1086 32.43 2266 67.56 
Red de corredores más probables 
 475 230 48.42 245 43.13 
Lugares idóneos para el hábitat 
 6547 3723 56.86 2824 43.13 





















Tipo de hábitat Código hábitat 
Distribución 
observada 
Red de corredores 
total 
Red de corredores más 
probables Lugares idóneos 
Zonas de alta 
conectividad 
(%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) 
Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas de 
Erica ciliaris y Erica tetralix h4020 38.86 3694 31.17 2650 31.47 248 35.05 4378 29.90 33648 
Brezales secos europeos h4030 45.82 10266 38.52 3128 38.21 460 44.19 13725 26.21 11547 
Formaciones estables xerotermófilas de Buxus 
semprevivens en pendientes rocosas (Berbedion p.p) h5110 62.80 2195 26.10 1292 24.38 265 52.71 3709 26.15 26864 
Formaciones montanas de Citisus purgans h5120 73.23 2561 52.02 735 45.75 140 69.12 4224 40.64 22109 
Matorrales arborescentes de Ziziphus h5220 49.01 445 24.76 337 18.11 44 33.76 1539 23.11 3089 
Matorrales termomediterráneos y pre-estépicos h5330 33.93 12002 25.46 1683 22.61 123 32.48 16743 22.53 31534 
Prados calcáreos kársticos o basófilos del Alyso-
Sedion albi h6110 45.63 997 24.45 1637 31.31 299 42.38 1948 26.36 16084 
Prados pirenaicos siliceos de Fetusca eskia h6140 60.31 1111 60.55 350 62.50 90 63.08 3460 56.53 6784 
Prados ibéricos siliceos de Fetusca indigesta h6160 90.55 1322 52.67 632 48.47 206 81.52 4072 45.60 16808 
Prados alpinos y sub-alpinos calcáreos h6170 61.20 5173 41.48 1292 47.88 338 58.80 6893 36.03 24449 
Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre 
sustratos calcáreos (Fetusco-Brometalia)(*parajes con 
notables orquideas) 
h6210 56.13 2780 41.98 2242 46.94 291 46.40 4989 36.09 18769 
Formaciones herbosas con nardus, con numerosas 
especies, sobre sustratos siliceos de zonas 
montañosas 
h6230 66.22 988 41.50 1335 44.01 268 54.33 3452 37.54 11523 
Formaciones dehesas prennifolias de Quercus ssp. h6310 28.62 6817 29.67 1230 19.10 85 27.28 8360 27.23 21445 
Prados húmedos mediterráneos de hierbas altas del 
molinion-holoscenion h6420 27.81 2296 26.16 4730 28.16 579 27.69 3577 27.61 32775 
Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus- 
pratensis, Sanguisorba officinalis) h6510 40.36 362 38.14 1470 43.38 465 38.61 1602 32.06 16456 
  
Tipo de hábitat Código hábitat 
Distribución 
observada 
Red de corredores 
total 
Red de corredores más 
probables Lugares idóneos 
Zonas de alta 
conectividad 
(%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) 
Hayedos acidófilos atlánticos con sotobosques de Ilex 
y a veces de Taxus (Quercion robori-petreceae o Ilici- 
fagenion) 
h9120 66.12 1245 45.05 1137 34.80 213 56.38 4788 33.55 15340 
Hayedos calcícolas medio europeos del 
Cephalanthero- Fagion h9150 40.64 228 29.80 616 32.87 95 38.64 2326 31.75 6786 
Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del 
Tilio-Acerion  h9180 14.29 3 45.03 1192 51.87 319 40.79 2223 37.29 17873 
Fresnedas termófilas de Fraxinus angustifolia h91B0 21.11 424 31.99 1948 32.39 437 19.65 900 38.52 17679 
Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus 
excelsior (Alno-Padion,Alnion incanae, Salicion albae) h91E0 34.57 894 23.11 1581 27.79 276 22.49 1716 22.59 17670 
Robledales ibéricos de Quercus faginea y Q. 
canariensis h9240 42.24 2263 29.16 2603 37.46 445 35.07 2686 28.74 29367 
Bosques de Castanea sativa h9260 49.80 638 25.31 825 25.83 333 31.81 2421 27.03 15448 
Bosques de galería de Salix alba y Populus alba h92A0 43.68 1041 29.16 4925 36.02 532 35.34 1896 34.99 25706 
Galerías y matorrales ribereños termomediterráneos 
(Nerio-Tamariceta y Securinegion tinctoriae) h92D0 39.41 4092 24.99 1234 25.14 223 37.03 4759 26.21 11547 
Bosques de Olea y Ceratonia h9320 25.81 64 26.21 742 20.67 341 47.01 1526 36.55 3083 
Alcornocales de Quercus suber h9330 66.25 3320 34.06 1695 42.32 493 60.13 4755 31.85 21956 
Bosques de Ilex aquifolium h9380 60.38 32 36.60 1697 33.65 250 51.46 2363 32.80 22753 
Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata h9430 49.75 300 44.96 165 38.36 61 39.12 2142 35.47 3933 
Pinares (sud-) mediterráneos de pinos negros 
endémicos h9530 60.28 3663 37.80 787 44.08 231 59.28 6116 27.83 17335 
Pinares mediterráneos de pinos mesogeanos 
endémicos h9540 63.68 291 48.32 359 40.25 64 66.25 1904 29.58 5996 
Bosques endémicos de Juniperus spp h9560 63.25 1582 32.44 1086 48.42 230 56.87 3723 28.98 16453 
 
